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КЛАССИФИКАЦИЯ И НОМЕНКЛАТУРА.








Цикл данного соединения отвечает всем критериям ароматичности и не вклю­
чает гетероатомов.







Цикл данного соединения отвечает всем критериям ароматичности и включает 
гегероатомы.







О тв ет -1
В состав цикла данного соединения входят только атомы углерода.







Эти углеводородные радикалы имеют возможность для образования лишь од­
ной связи.








У вторичного бутила и изопропила имеется свободная валентность, находя­
щаяся у вторичного атома углерода.







У третичного пентила единственная свободная валентность принадлежит тре­
тичному атому углерода.








Эти углеводородные радикалы имеют по одной свободной валентности, при­
надлежащей первичному атому углерода.








Эти радикалы имеют по две свободные валентности у одного и того же атома 
углерода. Геминальные двухвалентные углеводородные радикалы имеют в своем 
названии суффикс -  илиден.







Ответ -  4
о-Фенилеи имеет две свободных валентности у соседних атомов углерода.
10. По заместительной номенклатуре соединение фенилэгилкетон называ­
ется:
5
1. метиловый эфир бепзойной кислоты;
2. фенилэтилкетон;




Родоначальная структура -пропан, фенил -  заместитель, соединен с первым 
атомом углерода, суффикс —он означает присутствие функциональной группы, 
определяющей класс соединения (кетон).
11. По заместительной номенклатуре соединение мегилтрихлор метилке- 
тон
называется:
1 .1 3 3  -  трихлорпропанол -  2;
2 .1 ,1 3  -  трихлорпропанон—2;
3 .3 3 3  -  трихлорпропаналь;
4.1.1.1 -  трихлорпропанон -  2;
5.2.2.2 -  трихлорэтаналь.
О твет-4
Старшей функциональной группой является оксо-группа кетонов, родоначаль­
ная струтура -  пропан, в первом положении в качестве заместителей находятся три 
атома хлора.
12. По радикало-функциональной номенклатуре соединение 1-(3- 
ншрофенил)-згганон-1
называется;
1. метил -  м - шлробевзилкетон;
2. п ~  метил -  м -  шлрофенилкарбальлегид,
3. п -  метил -  м -  нитрофенол;
4. метил -  м -  нитрофенилкарбинол;
5. метил -  м -  нитрофенилкетон.
О твет-5
Данное соединение относится к классу кетонов, имеет углеводородные ради­
калы -  метил и м-нитрофенил, связанные с оксогруппой.
13. По заместительной номенклатуре соединение сульфаииловая кислота 
называется:
1. п -  аминофенилсульфоковия кислота;
2. сульфаииловая кислота;
3 .4 -  аминоциклогексансульфоновая кислота;
4. п -  аминобензолсульфоновая кислота;
5. п -  аминобензойная кислота.
Ответ- 4
Старшей функциональной группой является сульфогруппа, родоначальной 
структурой является структура бензола, а заместителем -  аминогруппа, которая на­
ходится в пара-положении к старшей функциональной группе.





2. п -  атоксианшшн;
3. этил -  п -  аминбензоат;
4. этил -  п -  амипобензолкарбоксилат;
5. п -  этоксибензилкарбоновая кислота.
Ответ- 2
Родоначальной структурой является структура анилина, а заместителем -  эток­
сильная группа, находящаяся в пара-положении (алкокситруппа называется только в 
приставке).
15. По радикало-функциональной номенклатуре соединение 
N -  п -  хлорфенил -  о -  броманилин
называется:
1. п -  хлорфенил -  о -  бромфенол;
2. п -  хлорфенил -  о -  бромбензиламин;
3. п -  хлорфенил -  о -  бромфениламин;
4. п -  хлор бензил -  о -  бромфениламин;
5 .0 -  бром -  п -  хлорфенилендиамин.
Ответ- 3
Соединение относится к классу аминов, а  углеводородными радикалами явля­
ются -  n-хлорфенил и о-бромфенил.







О тв ет -2 ,4 ,5
В состав данного соединения входяттрн функциональные группы: аминогруп­
па и две оксогруппы -  альдегидная и кстоиная.








Структура анестезина включает алкоксикарбонильную (сложно-эфирную) и 
амино- функциональные группы.








О твет-2 ,3 ,5
Структура норадреналина включает три вида функциональных групп: амино­
группу, спиртовую гидроксильную и две фенольные гидроксильные группы.








В состав данного соединения входят две функциональные группы: алкокси- 
карбонильная (сложно-эфирная) и фенольная гидроксильная группы.







Огвег -  3
В состав соединения входят одна оксогруппа и две карбоксильные группы.
ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ АТОМОВ И ХИМИЧЕСКИХ СВЯЗЕЙ.
1. Ковалентная о-связь:
1. образуется боковым перекрыванием негибридных р-АО;
2. имеет более низкую энергию связи;
3. образуется перекрыванием АО встык и поэтому область перекрывания нахо­
дится на оси, соединяющей ядра;
4. не разрушается при повороте части молекулы вокруг оси связи;
5. легко поляризуется.
Ответ-3 ,4
Ковалентная о-связь образуется «лобовым» (встык) перекрыванием любых 
атомных орбиталей. Такой способ взаимодействия атомных орбиталей дает наиболее 
прочное связывание атомов, поскольку общая электронная область (область пере­
крывания) оказывается на линии, соединяющей ядра атомов, т.е. на достаточно не­
большом расстоянии от них. При таком способе перекрывания атомных орбиталей 
химическая связь имеет цилиндрическую симметрию и поэтому не разрушается при 
повороте части молекулы относительно оси этой связи.
2. Ковалентная я-связь:
1. образуется боковым перекрыванием непибридных р-АО;
В
2. имеет более низкую энергию свази;
3. образуется перекрыванием АО встык и поэтому область перекрывания нахо­
дится но оси, соединяющей ядра;
4. не разрушается при повороте части молекулы вокруг оси связи;
5. легко поляризуется.
Ответ - 1,2,5
Ковалентная я-связь образуется боковым перекрыванием только р-атомных ор­
биталей. Такой способ взаимодействия атомных орбиталей дает две общие элек­
тронные области, но обе они удалены от ядер (от линии, соединяющей ядра), поэто­
му образованная связь менее прочная, ее энергия меньше, чем в случае о-связи. Спо­
собность к поляризации (изменению полярности) характерна для я-связи из-за ее 
сравнительно невысокой прочности.






Ответ -  2,3,4
Тип гибридизации гетероатома определяется, обычно, по состоянию связанно­
го с ним атома углерода. Поэтому яр’-гибридных гетероатомов нет в молекулах р- 
нафтола (имеет гидроксильную группу связанную с ароматическим кольцом нафта­
лина, т.е. с зр2-гибридным углеродом), пикриновой кислоты (2,4,6-трянитрофенол) и 
винилацетата (виниловый эфир этановой кислоты; атома кислорода в сложно­
эфирной группе являются зр2-гнбридными).




4. п -  гидроксибензилового спирта,
5. щавелевоуксусной кислоты.
Ответ - 1,3
Атомы кислорода имеют ^-гибридизацию  атомных орбиталей, если связаны 
только с зр’-гибридными углеродными атомами. Такая ситуация присутствует среди 
названных соединений только в молекулах днэтилового эфира и диоксана (1,4- 
диокс(ин]ан).
5. Все атомы азота являются sp3-  гибридными в составе.
1. этил -  п -  аминобензоата,
2. гуанидина;
3 .3  -  фенилпропен -  2 -  нитрила;
4. 3 -  карбомошшропановой кислоты,
5. дифениламина.
Ответ -  1,2,4,5
Атомы азота являются эр^тбридными, если связаны с яр^-ибридными атома­
ми углерода. Среди названных соединений все атомы азота имеют такое состояние в 
молекулах этил-п-аминобензоата (первичная аминогруппа связана с бензольным
9
кольцом), гуанидина (иминомочевина -  три атома азота, два пиррольные, один пи­
ридиновый, связаны с spJ-гибридным атомом углерода), 3 -карбомоилпропаиовой ки­
слоты (атом азота в  составе амидной функциональной группы) и дифениламина 
(вторичная аминшруппа ароматических аминов).








Пиридиновым называют строение $р2-гибридных гетероапомов, имеющих 
двойную связь и нсподеленные нары электронов на гибридных орбиталях Поэтому 
пиридиновое строение имеют все атомы кислорода в составе альдегидной и шпрозо- 
функцаоиальяых групп.
7. Есть гетероазомы с пиррольным строением в составе функциональных 
групп:
1. ароматические амины,




Ответ -  1,3,5
Пиррольным называют электронное строение зр2-гибридного гетероатома, все 
связи которого являются простыми, а неподеленная электронная пара занимает р- 
орбиталь (п-молекулярную орбиталь). Поэтому из предложенных классов соедине­
ний гетероатомы с таким строением присутствуют в функциональных группах аро­
матических аминов, амидов и карбоновых кислот.
8. Есть только пиридиновые гетероатомы в составе:
1. п -  этоксианилина;
2. ацетальдегида (этаналь);
3. циклогексанона;
4. п -  нитрозофенола;
5. 3 -  карбомоилпропаиовой кислоты.
Ответ -2 ,3
Пиридиновым называют строение вр^гибридного гетероатома, имеющего 
двойную связь и неподеленную электронную пару на гибридной орбитали. Поэтому 
только пиридиновые гетероатомы присутствуют в молекулах этаналя (кислород аль­
дегидной группы) и циклогексанона (кислород оксофуппы кетонов).




4. п -  этоксифенола:
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5. этилбензилкетона.
Ответ -  3,4
В сопряжении (р-л сопряжение) участвует неподеленная электронная пара р- 
орбитали, например, неподеленная пара электронов пиррольного гегероатома. По­
этому следует выбрать р-нафтол (гидроксильная группа связана с ароматическим 
кольцом нафталина) и n-этоксибензол (этокси-группа связана с бензольным коль­
цом), молекулы которых имеют атом кислорода с пиррольным строением.
10. У функциональной группы есть отрицательный меэомерный эффект в соеди­
нениях:






Отрицательный меэомерный эффект на углеводородный радикал имеют функ­
циональные группы, в составе которых есть гетероатом с кратной связно, при усло­
вии сопряжения функциональной группы с ненасыщенной углеводородной частью 
молекулы. Поэтому следует выбрать р-нафталинсульфоновую кислоту и бензоиит-
рил.




3. П -  фени ленда амин;
4. пирокатехин;
5 .3 -  феиилпропеновая кислота.
Ответ-3 ,4
Положительный мезомерный эффект имеют функциональные группы, в соста­
ве которых есть пиррольный гетероатом, при условии связи-н сопряжения функцио­
нальной группы с углеводородным радикалом через этот атом. Поэтому следует вы­
брать n-фенилендиамин (бензолдиамин-1,4) и пирокатехин (2-пгдроксифенол).
12. У функциональной группы есть только отрицательный индуктивный эффект
в соединениях:
1 . 0 -  гидроксибешойная кислота;
2. хлороформ;




Отрицательный индуктивный эффект имеют, практически, все функциональ­
ные группы. Только индуктивное влияние функциональной группы осуществляется 
при отсутст вии ее сопряжения с углеводородной частью молекулы. Поэтому следует 
выбрать хлороформ (трихлорметан), м-этилбензиловый спирт (м-этнлфенилметанол) 
и глицерин (пропантриол-1,2,3).
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13. Все функциональные группы являются ЭА в соединениях:
1. хлороформ;
2. 2,4,6 -тринитрохлорбенэол;
3. о -  метоксибензилбромид;
4.2,3 -  дигидроксибутандиовая кислота;
S. салициловая кислота.
Ответ-1 ,2 ,4
Электроноакцегпорные функциональные группы уменьшают электронную 
плотность в углеводородном радикале поскольку смещают электронную плотность 
от радикала к себе в результате суммарного действия индуктивного и мезомерного 
эффектов. Поэтому следует выбрать хлороформ (трихлорметан: функциональные 
группы —*С1 имеют только отрицательный индуктивный эффект), 2,4,6- 
тринитрохлорбензол (нитрогруппы —>N0 2  имеют отрицательные индуктивный и ме- 
зомерный эффекты; галоген —>С1 имеет отрицательный индуктивный, более силь­
ный, чем положительный мезомерный эффекты), 2,3-ДШИдрохсибутандиовая кисло­
та (две гидрокси и две карбоксильные группы имеют только отрицательный индук­
тивный эффект).
14. Все функциональные группы являются ЭД в соединениях:
1.2 — изопропил -  5 -  метилциклогексанол;





Электронодонорные функциональные группы увеличивают электронную плот­
ность в углеводородном радикале, смещая электронную плотность от себя в сторону 
радикала. В подавляющем большинстве случаев алектронодояорное влияние функ­
циональных групп обусловлено положительным мезомерный эффектом, преобла­
дающим над индуктивным. Поэтому следует выбрать 2-изопропнл-5-мсгилфенол 
(гидроксильная группа имеет положительный мезомерный эффект, более сильный, 
чем отрицательный индуктивный), п-этоксианшшя (обе функциональные группы, 
амино- и оксигрутша простого эфира, на бензольное кольцо, имеют положительное 
мезомернос влияние, преобладающее над отрицательным индуктивным).
ПРОСТРАНСТВЕННОЕ СТРОЕНИЕ.
1. Проекционные формулы Ньюмена записывают, чтобы показать различия:
1. в химическом строении соединений;
2. в конформациях молекулы;
3. структурных изомеров;
4. в конфигурационном строении энантиомеров;
5. в строении Е и Z я  -  диастереомеров.
Ответ- 2
Конформация обусловлена поворотом атомов вокруг одной или нескольких 
одинарных о-связей; конформации молекулы могут быть записаны проекционными 
формулами Ньюмена.
2. Разновидностями стереоизомерии являются:
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1. изомерия углеродного скелета;
2. энантиомерия;
3. цис-, транс- изомерия;
4. таутомерия;
5. *  -  диастереомерия.
Ответ—2 ,3 ,5
Указанные виды изомерии связаны с возможностью различного пространст­
венного расположения атомов в молекуле








Различия данных конформаций заключаются в расположения н электростати­
ческом отталкивании заместителей (Ван-дер-Ваальсово напряжение) и ковалентных 
связей (торсионное напряжение).
4. Энергия пропанола-1 в конформации анти меньше, чем в сношенной, тзс. в 
анти-конформации;
1. меньше угловое напряжение;
2. изменилась конфигурация;
3. уменьшилось Ван-дер-Ваальсово напряжение;
4. стало меньше торсионное напряжение;
5. изменилось химическое отроение.
О твет-3
В анти-конформации объемные заместители наиболее удалены друг от друга.
5. Энергия 2-хлорбутана в заслоненной конформации больше, чем в скошен­
ной, т.к. в заслоненной конформации:
1. у молекулы другая конфигурация;
2. больше торсионное напряжение;
3. у молекулы другое электронное строение,
4. больше угловое напряжение;
5. увеличилось Ван-дер-Ваальсово напряжение.
О твет-2 ,5
В заслоненной конформации больше электростатическое отталкивание замес­
тителей, а также электронов ковалентных связей, поскольку они расположены ближе 
друг к другу, чем в скошенной конформации.
6. Конформации 1-хлор-пропана с торсионным углом 60* и 300* являются вы­
рожденными, т.к. в этих конформациях у молекулы;
1. одинаковая конфигурация;
2. одинаковое химическое строение;
3. разное конформациоиное строение;




Данные конформации отличаются между собой только расположением на свя­
зях заместителя -  у одной -  справа у другой -  слева, а все виды напряжений и энер­
гетические характеристики у них одинаковы.







Циклогексан включает 6 атомов углерода, каждый из которых имеет вне цикла 
одну аксиальную и одну экваториальную связь, поэтому число аксиальных связей в 
м олекуле-б.







Цикл данного соединения включает 6 атомов углерода, каждый из которых 
имеет одну аксиальную связь и одну экваториальную (т.е. всего б аксиальных и б
экваториальных).
9. Молекула 1,3 -  диметилциклогексана имеет минимальную энергию, если:
1. оба метальных заместителя на экваториальных связях;
2. оба метальных заместителя на аксиальных связях;
3. один из двух заместителей на аксиальной связи;
4. один из двух заместителей на экваториальной связи;
5. один заместитель на аксиальной, второй на экваториальной связи.
Ответ — 1
При расположении заместителей на экваториальных связях наблюдается их 
минимальное взаимодействие с другими атомами и заместителями (отсутствует их
1,3-диаксиальное взаимодействие).
10. Молекула 1,2 — диметилциклогексана имеет максимальный запас энер­
гии, если:
1. оба метальных заместителя на экваториальных связях;
2. оба метальных заместителя на аксиальных связях;
3. один из двух заместителей на аксиальной связи;
4. один из двух заместителей на экваториальные связи;
5. один заместитель на аксиальной, второй на экваториальной связи.
Ответ- 2
Заместители на аксиальных связях испытывают 1,3-диаксиальяое взаимодейст­
вие с другими атомами и заместителями.
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11. Асимметрический атом (центр хиральности)'.
1. С sp с разными заместителями;
2. С sp3 с двумя разными заместителями;
3. С sp2 с тремя разными заместителями;
4. С sp3 с четырьмя разными заместителями;
5. С sp2 с одинаковыми заместителями.
О твет-4
Молекулы, включающие такой атом не совмещаются со своим зеркальным от­
ражением и называются хиральными.
12. Хиральными молекулами являются:




5. бутанол -  2.
Ответ- 2 ,3 , 5
Данные соединения имеют в своем составе центры хиральности (т.е. 
асимметрические атомы), а также отвечают остальным критериям хиральности.
13. Хиральными молекулами являются:
1. D -  глюкоза;
2. аланин;
3 .2 -  аминоэтанол;
4. ментол (ментаноя -  3);
5. фурфурол (2 -- фуранкарбальдегнд).
О твет- 1 ,2 ,4
Указанные молекулы отвечают всем критериям хиральности, например имеют 
в своем составе стереогенные центры (асимметрические атомы).
14. Оптически активными являются:
1. изолейцин;
2. лимонная кислота (2 -  гидрокси -  2 -  карбоксипентандиовая кислота);
3. аденин;
4. D - фруктоза;
5. камфора.
О гв ет-1 ,4 , 5
Указанные молекулы имеют в своем составе хиральные (асимметрические) 
атомы и являются хиральными. Оптическая активность -  характерное свойство хи­
ральных веществ.
15. Рацемат образуют стереоизомеры:
1 . 3 -  феншшропеналя;
2. глюкозы;
3 . 2 -  амино - 3 -  фенштропановой кислоты; 
4, 1 ,2 -  дифтор - 1 , 2 - дихлорэтана;
5 . 2 -  гидрокси -  2 -  фенилэтаковой кислоты.
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О м ет—2 ,3 ,5
Указанные соединения хираганы и существуют в виде энантиомеров; эквимо­
лярная смета энантиомеров образует рацемат.
16. Мезоформа есть среди стереоизомеров:
1.2.3 -  дигидроксибутандиовой кислоты;
2 .1 Д  -  диэтилциклогексана;
3.2.3 -  дигидроксиаропаналя;
4 .1 Д -  дихлорциклогексана;
5 .2  -  мсшщщклогексанола.
О тв ет-1 ,2 ,4
Указанные молекулы включают по 2 центра хиральности и каждый из них име­
ет возможность к образованию стереоизомера, молекулы которого симметричны 
(ахираганы). Структура такого стереоизомера называется мезоформой.
17. Мезоформа может иметь удельный угол вращения плоскости поляри­




4 . -5 Д ';
5. +6,0‘.
О твег-2
Мезоформа вцелом является симметричной структурой и поэтому оптически 
неактивна.
18. Рацемат может иметь удельный угол вращения плоскости поляризо­







Рацемат -  смесь равных количеств энантиомеров и поэтому является оптически 
не активным.







Данная структура имеет один хиральный центр и, используя формулу N=2”, 
получаем N=2I=2, т.е. два стереоизомера.











Данная структура не имеет хиральных центров, следовательно не имеет и 
стереоизомеров.
2 1 .2 ,3 ,4-тригидроксибутановой кислоте соответствует следующее количество 
стереоизомеров:






В данной структуре присутствуют 2 хиральных центра, а это значит, что коли­
чество стереоизомеров равно N=2V22”4, т.е. структуре соответствует четыре сте- 
реоизомера.








Данная структура включает 2 хиральных центра и теоретически ей должны со­
ответствовать 4 стереоизомера, но один № стереоизомеров является мезоформиой и 
не имеет энантиомера, поэтому стереоизомеров остается лишь три.
КИСЛОТНО-ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ.
1. Кислотными реакционными центрами являются:
- о -  С-Н  N-H _N= О-Н
1. 2. 3. 4. 5.
17 ВИТЕБСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ
Б И Б Л И О Т Е К А
О твет-2 ,3 , 5
Кислотный реакционный центр образуют атом водорода и связанный с ним 
атом щ>угого элемента.
2. Кислотными реакционными центрами являются:
S - H  = <  - N -  N - H
X. 2. 3. 4. 5.
О твет- 1,5
Кислота отдает протон, поэтому в кислотном центре всегда присутствует атом 
водорода, связанный с атомом, практически, любого другого элемента.
3. Кислотный реакционный центр имеют функциональные группы:
О , о , 0
~ с Г  — C = N - < / - S H
n h 2 \ чон
1. 2. 3. 4. 5.
О тв ет -1 ,4 ,5
Кислотный реакционный центр присутствует в тех функциональных группах, 
где есть атом водорода, связанный с атомом другого элемента.







Функциональные группы указанных классов соединений включают атомы во­
дорода, соединенные с другими атомами, т.е. в их составе есть кислотные реакцион­
ные центры.
5. Основание это любая частица, способная быть:
1. донором электронной пары;
2. акцептором протона,




Основание -  любая частица, которая имеет свободную пару электронов и мо­
жет предоставить ее для присоединения протона.
6. Основными реакционными центрами являются:
н + - б - - у ® = 6  • *
1 2
: II
1. 2. 3. 4. 5.
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Ответ -  2 ,4 ,5
Так как основание -  донор пары электронов, то в основном центре обязательно 
должна содержаться неподеленная пара электронов, доступная для реакции.











1. 2. 3. 4. 5.
О тв е т -1 ,2 ,3 ,4 ,5
Данные функциональные группы включают атомы, которые имеют свободные 
пары электронов и способны принимать протон (атомы кислорода, азота).







О твет- 1,2, 5
В состав функциональных групп указанных классов входит атом кислорода, на 
котором сконцентрирована электронная плотность.
9. Электрофильными частицами являются:
Н Н" н* Вг+ Вг"
1. 2. 3. 4. 5.
О тв ет-3 ,4
Указанные частицы имеют на валентном уровне вакантную орбиталь и  могут 
принять пару электронов.
10. Электрофильными частицами являются:
©  ©  Q  _  _  . _
N02 R-C=0 R-COO FeBr3 N03
1. 2. 3. 4. 5.
О т в е т -1 ,2 ,4
У указанных частиц имеется вакантная орбиталь, на которую может быть при­
нята пара электронов.
11. Нуклеофильными частицами являются:
н + НОН но"
1. 2. з.






Каждая из указанных частиц обладает неподеленной парой электронов, которая 
может быть предоставлена для образования химической связи.
12. Нуклеофильными частицами являются:
r- nh2 NH3 CHj-N H -R  ch3- nh3 <N02
1. 2. 3. 4. 5.
О тв ет -1 ,2 ,3
Указанные частицы являются донорами электронной пары, принадлежащей 
атому азота.
13. Наиболее сильным основным центром молекулы никотина является:
( У  \  /
I
сн,N ' - '3
1. ж-электронная система шестичленного цикла;
2. 8р3-гибридный атом азота;
3. ар2-гибридный атом азота;
4. атом азота с пиридиновым строением;
5. атом азота в пяти членном цикле.
Ответ- 2 , 5
Зр3-гибридный атом азота в пятичленном цикле обладает меньшей электроот­
рицательностью, чем пиридиновый азот и легче отдает на связь с протоном свою не- 
поделенную пару электронов.
14. Наиболее сильным основным центром молекулы никотиновой кислоты
является:
1. пиридиновый атом кислорода;
2. пиррольный атом азота;
3. пиридиновый атом азота;
4. один из sp2-гибридных атомов кислорода;
5. гетероатом шесгичленного цикла.
Ответ- 3 ,5
Азот обладает меньшей электроотрицательностью, чем кислород и легче пре­
доставляет свою пару электронов для образования связи с протоном.
15. Наиболее сильным киОслотным центром молекулы окснпролина явля-
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стоя:
1. гидроксильная группа с пиррольным строением кислорода;
2. гидроксильная группа с s p -гибридным кислородом;
3. N -H  кислотный центр;
4. О Н- группа, связанная с гетероциклом непосредственно,
5. О Н- группа, в составе функциональной группы карбоновых кислот.
Ответ - 1,5
Кислород ОН-группы, входящей в состав карбоксильной группы, находится в 
зр2-гибридном состоянии и его электроотрицатеяьность больше, чем таковая гете­
роатомов других кислотных центров данного соединения, более того, пиррольный 
кислород сопряжен с оксо-группой, которая является акцептором. По этим причинам 
связь О-Н в карбоксильной труппе более полярна, а соответствующий кислоте анион 
более устойчив.
16. Наиболее сильным нуклеофильным центром молекулы аминалона (4- 
аминобута-новая кислота) является:
1. sp3 -  гибридный атом азота;
2. sp2 -  гибридный атом кислорода;
3. пиридиновый атом кислорода;
4. атом азота аминогруппы;
5. пиррольный гетероатом.
О тв е т -1,4
вр^-гибридный атом азота аминогруппы обладает наименьшей электроотрица­
тельностью по сравнению с гетероатомами других нуклеофильных центров данного 
соединения и легче отдает свою пару электронов для образования химической связи
с электрофилом.




4 .2.2.2- трихлорэтановая кислота;
5 .2- аминопропановая кислота.
Ответ- 4
Электроноакцепторы увеличивают кислотные свойства, а  в состав укатанного 
соединения входят три акцепторные группы (атомы хлора).







В данном задании предложены соединения, в состав которых входят NH, ОН и 
SH- кислотные центры, а так как атом азота обладает наименьшей электроотрица- 
тельностью, чем атом кислорода и меньшей поляризуемостью, чем атом серы, по­
этому соединение, содержащее N-H- кислотный реакционный центр будет самой 
слабой кислотой.
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Основные свойства более выражены у 5р3-гибридных атомов азота и усилива­
ются электронодонорными группами (две метальные группы).
20. Основные свойства уменьшаются в ряду:
1. пиридин —► этанол —* этанамин;
2. этанамин —► пиридин —♦ этанол;
3. этанол —* уксусная кислота —» пропанол,
4. этиламин ~+ диэталамин —» пиридин;
5. фенол —> этантаол —» пропанамин.
Ответ- 2
В ряду этанамин —» пиридин —» этанол происходит уменьшение основных 
свойств, потому иго в ряду этих соединений увеличивается электроотрицательность 
атома в основном центре ЭО (Nsp3) <ЭО (Кврг) < ЭО (Ospj).
СПЕКТРАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ (УФ-, ИК-, ПМР)
В УСТАНОВЛЕНИИ СТРОЕНИЯ И ИДЕНТИФИКАЦИИ 
ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ
1. Увеличение энергии возбуждения, обычно, соответствует раду электронных 
переходов:
1 . п - > я *  П - > 0 *  ->
2. п я* -> я -Э я* ->
3. а ■> о* *■> я я* ->
4. я я* -> п я*
5. п -» о* -> п -» я* ->
О твет- 2
я -> я* о о*; 
п -> о* о 4 о * ;  
п о* -> п я*; 
о -> а* -> п -> а*; 
я -> я* -> о-^о*.
Увеличение энергии молекулярных орбиталей в общем случае соответствует 
последовательности: о < я < п < я х <о* .  При возбуждении электрона (в результате 
поглощения молекулой кванта энергии) происходит его переход на молекулярную 
орбиталь с более высокой энергией. Поэтому следует выбрать ряд 2.
2. Регистрируемой области электронного спектра, обычно, соответствуют по­
глощения, вызванные возбуждением электронов:
1. п я*;
2. п ст*;
3. я  -> я*  (изолированная кратная связь);
4 . я  -> я*  (в сопряженной системе);
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5. о в*.
О тв ет -1,4
Регистрируемой на обычных спектрофотометрах области электронного спектра 
200-800 нм соответствуют ближняя ультрафиолетовая и видимая области электро­
магнитного спектра. Это области сравнительно невысокой энергии. Чтобы возбуж­
дение электронов в молекуле было зарегистрировано, оно должно соответствовать 
по энергии этой области спектра. В общем случае минимальной энергией возбужде­
ния обладают переходы электронов с несвязывающей молекулярной орбитали на я* 
разрыхляющую (п—»я*) я  со связывающей я-молекулярной орбитали на я* разрых­
ляющую при условии достаточно большого числа молекулярных орбиталей в я- 
системе (т.е. я—>я* в сопряженной системе).
3. Регистрируемая область электронного спектра лежит в диапазоне длин волн:
1. 10 -  200 нм;
2. 800 нм -  300 мм;
3.4000 -  600 с м '1;
4. 300 мм -  200 м;
5. 2 0 0 -8 0 0  нм.
О твет-5
Электронный спектр соединения является следствием поглощения его молеку­
лами энергии в результате возбуждений их электронов. Возбуждение электронов 
требует достаточно высоких энергий. Минимальным значениям таких энергий 
(ближняя ультрафиолетовая и видимая области) соответствует диапазон длин волн
электромагнитного излучения 206-800 ям.
4. Параметрами полосы поглощения в электронном спектре вещества, обычно,
является:
1. длина волны в максимуме оптической плотности;
2. резонансная частота;
3. частота в минимуме пропускания;
4. коэффициент экстинкции в максимуме поглощения;
5. химический сдвиг в максимуме поглощения.
О твет- 1,4
Электронный спектр поглощения вещества принято записывать как график за­
висимости оптической плотности раствора от длины волны A =f (К). Поэтому каждая 
полоса поглощения характеризуется длиной волны в максимуме оптической плотно­
сти и интенсивностью поглощения, т.е. этой оптической плотностью. Поскольку оп­
тическая плотность зависит от концентрации раствора и толщины поглощающего 
слоя, вместо нее интенсивность поглощения характеризуют коэффициентом экс­
тинкции Ег^/ы, который не зависит от этих условий.
5. При исследовании строения вещества электронный спектр дает информацию:
1. о числе неэквивалентных кислотных центров молекулы;
2. об особенностях электронного строения молекулы;
3. о составе характеристических и функциональных групп молекулы;
4. о наличии в молекуле сопряженной системы;
5. о наличии в молекуле кратных связей и гетероатомов
Ответ-2 ,4 ,5
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При исследовании строения вещества его электронный спектр обусловлен по­
глощением веществом энергии в результате определенных возбуждений электронов. 
Энергия возбуждения электронов зависит от особенностей электронного строения 
молекулы, набора ее электронных молекулярных орбиталей. В регистрируемой об­
ласти электронного спектра, поглощают вещества, строение молекул которых обес­
печивает возбуждение электронов ж—>п* при условии сопряженной системы и п—>я*. 
т.е. молекула должна иметь сопряженную систему я-связей и/нли гетероатом с непо- 
деленной парой электронов пиррольного шш пиридинового строения.
6. Структурный фрагмент молекулы, который обуславливает ее избирательное 








Избирательное поглощение веществом энергии в ультрафиолетовой и видимой 
областях электромагнитного спектра обусловлено набором электронных молекуляр­
ных орбиталей его молекул. Строение молекулы и ее фрагментов, записанные струк­
турной формулой, позволяет в самых общих чертах прогнозировать тип электрон­
ных возбуждений. Принято такие фрагменты строения молекул называть хромофо­
рами.








При определенных изменениях условий регистрации электронного спектра или 
изменениях в строении соединения, которые увеличивают энергию возбужденш 
электронов молекулы, поглощение веществом энергии происходит' при более низких 
значениях длины волны в максимуме поглощения. Такое изменение (уменьшение) 
длины волны поглощенного излучения называется гипсохромным смещением поло­
сы поглощения в спектре.







Ответ -  1
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Гиперхромным эффектом называете! увеличение коэффициента экстинкции 
полосы поглощения в электронном спектре, т.е. увеличение интенсивности погло­
щения. Гиперхромиый эффект свидетельствует об увеличении вероятности элек­
тронного возбуждения.
9. Изменение положения полосы поглощения в электронном спектре, которому 








Батохромиым смещением называется увеличение длины волны в максимуме 
оптической плотности полосы поглощения в электронном спектре. Батохромное 
смещение полосы поглощения свидетельствует об уменьшении энергии соответст­
вующего возбуждения электронов.
10. Гипохромным эффектом в электронной спектроскопии называется:
1. увеличение длины волны в максимуме поглощения;
2. увеличение коэффициента экстинкции;
3. уменьшение длины волны в максимуме поглощения;
4. уменьшение коэффициента экстинкции;
5. уменьшение интенсивности поглощения.
Ответ -  4,5
Гипохромным эффектом называется уменьшение интенсивности полосы по­
глощения в электронном спектре, которое выражается уменьшением соответствую­
щего коэффициента экстинкции (е*А/с.|).
11. Электронное строение молекулы бензола обеспечивает такие типы электрон­
ных возбуждений, как:
1 .0  -> а*
2. я я*;
3. п © ->  о*>
4. п © ->  я*;
5. п ЕЗ -> я*.
О тв е т -1,2
а  -Э а* и я  -> я* возбуждения электронов возможны для молекулы бен­
зола, поскольку ее электронное строение представлено только о и я  связываю­
щими и а* и ж* разрыхляющими молекулярными орбиталями, другими слова­
ми -  в молекуле бензола присутствуют только о- и ж- связи.
12. В электронном спектре бутадиена — 1,3 есть поглощение в области больше 
200 им потому, что:
1. в его молекуле есть а -  связи;
2. это непредельное соединение;
3. это непредельное соединение с сопряженной системой;
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4. его электронное строение делает возможным я  я* возбуждение электро­
нов;
5. в его молекуле возможны и о~>а* электронные переходы.
О тв ет-3,4
Бутадиен-1,3 это непредельный углеводород с сопряженной системой я-связей. 
Его электронное строение делает возможными <т—»о* и и—«я* возбуждения электро­
нов. Но в области 200-800 нм регистрируются поглощения, обусловленные только я- 
х* возбуждением. Энергия возбуждения о—*ст* перехода значительно больше, и со­
ответствующая им д лина волны меньше 200 нм.
13. Электронное строение молекулы ацетона обеспечивает такие типы электрон­
ных возбуждений, как:
1. ст ■) ст*
2 . я  я* ;
3. п q -> о*;
4 . п © 4  я * ;
5 .  п Е Э *  я * .
Ответ 1,23,4
11 ^ ц у»_♦
ст Э  ст*, я  -> я * , '**’ *и> электронные возбуждения обес­
печивает строение молекулы ацетона (диметилкетона), потому что в этой молекуле 
присутствуют о- и я- ковалеитиые связи, а также есть гегероагом с пиридиновым 
строением.
14. В электронном спектре ацетона поглощение в регистрируемой области обу­
словлено возбуждением электронов:
1. ст ■» о*
2. я -> я* ;
З .п © - »  ст*;
4. п я* ;
5. п Е З -> я* .
Ответ- 4
Среди возможных электронных возбуждений молекулы ацетона переход
п<п> является наиболее длинноволновым, то есть имеет достаточно небольшую 
энергию возбуждения. Поэтому соответствующее этому возбуждению поглощение 
энергии регистрируется в области выше 200 нм.
15.В электронном спектре ацетальдегида поглощение в регистрируемой области 
имеет очень низкий коэффициент экетинкции потому, что это поглощение обуслов­
лено переходом электронов:
1. я я*;
2. между молекулярными орбиталями разной симметрии;
3 . п ЕЗ-> я*.
4. п © ->  я*;
5. который является маловероятным (запрещенным) и поэтому редким.
Ответ -  2,4,5
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Для электронного строения молекулы ацетальдегида характерны о-связи, одна 
(изолированная) «-связь и гетероатом (кислород) с пиридиновым строением. Поэто­
му в регистрируемой области выше 200 нм в электронном спектре ацетальдегида на­
блюдается поглощение обусловленное только низкоэнергетическим возбуждением
п<о> я * Поскольку этот электронный переход совершается между молекулярны­
ми орбиталями разной симметрии, он является маловероятным (запрещенным) и по­
этому редким. То есть ему соответствует поглощение низкой интенсивности (не­
большой коэффициент экстинкции).





5. циклогексадиен- 1 3 -
Ответ -1 ,3 ,4 ,5
В регистрируемой области (выше 200 нм) электронного спектра имеют, обыч­
но, поглощения соединения, строение которых делает возможными ж—*к* (в сопря­
женной системе) и п—>ж* электронные возбуждения. Этим электронным переходам 
соответствуют наиболее низкие значения энергии возбуждения. Такие возбуждения 
возможны для молекул с сопряженной системой «-связей и/или гетероатомом пир­
рольного или пиридинового строения. Поэтому следует выбрать эталацстат, фенол, 
пиридин (азин) и циклогексадиен-1,3.
17. В наиболее длинноволновой области электронного спектра поглощает
1. циклогексадиен -  13 ;
2. циклогексадиен -  1,4;
3. иихлогексадвен —2,5 -  он — 1;
4. циклогексен—2 - о н - 1;
5. циклогексен.
Ответ—3
В наиблее длинноволновой области электронного спектра из ряда предложен­
ных соединений поглощает циклогексадиен-2,5-ок, потому что его молекула имеет 
наиболее протяженную систему сопряженных «-связей и пиридиновый гетероагом. 
Эти особенности строения обеспечивают молекуле возбуждения электронов «-»«*
я*
(шесть центров в сопряженной системе) и <**> , которые имеют в предложен­
ном ряду минимальные энергии возбуждения.
18. В качестве растворителей в электронной спектроскопии можно использовать:
1. гексан;




О тв ет-1 3
В качестве растворителей для электронной спектроскопии из ряда предложен­
ных соединений следует выбрать гексан и этанол, потому что электронное строение 
этих молекул (отсутствие сопряженных «-связей, пиррольных и пиридиновых гете-
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роатомов) делает невозможным для этих веществ поглощение энергии с длиной вол­
ны, соответствующей регистрируемой области (200-800 им) электронного спектра.
19. Ядерным магнитным резонансом называется возбуждение на более высокий 
энергетический уровень:
1. деформационных колебаний атомов;
2. п -  электронов;
3. ядер атомов;
4. я -  электронов;
5. валентных колебаний атомов.
Ответ- 3
Атомное ядро с нечетным числом нуклонов, помещенное в сильное магнитное 
поле, имеет разную энергию в зависимости от ориентации спина ядра относительно 
внешнего поля. При взаимодействии такого ядра с радиочастотным электромагнит­
ным излучением возможно поглощение ядром энергии с изменением ориентации 
спина Другими словами происходит возбуждение ядра на более высокий энергети­
ческий уровень. Такое явление называется ядерным магнитным резонансом.
20. Эффект экранирования протона в молекуле увеличивается при:
1. действии электроноакцептора;
2. действии электроиодонора;
3. уменьшении электронной плотности у протона;
4. увеличении электронной плотности у протона;
5. увеличении полярности связи водорода с другим атомом.
Ответ-2 ,4
Эффект экранирования протона в молекуле обусловлен магнитным полем 
электронов. Поэтому эффект экранирования протона возрастает при увеличении 
электронной плотности у данного ядра Электронодонорные заместители увеличи­
вают электронную плотность.
21. Главными характеристиками резонансного сигнала в ПМР спектре являются;
1. химический сдвиг;
2. интенсивность;
3. длина волны в максимуме типической плотности,
4. мультиплетность;
5. константа emm-emmonoro взаимодействия.
О тв ет -1,2,4,5
11МР спектр является источником большого объема информации о строении 
молекулы соединения. Химические сдвиги протонов отражают распределение в мо­
лекуле электронной плотности. Интенсивности сигналов соответствуют числу про­
тонов в каждой группе (протоны с одинаковым химическим сдвигом). Мультиплет- 
ность (форма) сигнала дает информацию о числе протонов у соседних атомов. Кон- 
статита спин-сшшового взаимодействия позволяет делать выводы, например, об 
особенностях пространственного строения молекулы.
22 Химический сдвиг протонов увеличивается (слева направо) в следующем ря­
ду:
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1 . С--Н O-H N-H;
2. O-H C-H N-H;
3 . N-H C-H O-H;
4. C-H N-H O-H;
5. O-H N-H C-H.
Ответ -  4
Химический сдвиг протонов увеличивается (слева направо) в ряду C-H N-H О- 
Н, поскольку в этом направлении уменьшается эффект экранирования протонов. 
Уменьшение эффекта обусловлено возрастанием электроогрицательности атома, ко­
торый связан с протоном.







Химический сдвиг протона увеличивает в ряду 2 слева направо, поскольку в 
этом направлении уменьшается эффект экранирования протона. См. предыдущий
тест.






24. Химический сдвиг протона (подчеркнут) увеличивается в следующем ряду 
(слева направо):
1. R-Nbb R-CONHj Ar-NHj;
2. Ar-NHi R-NHj R-CONHz;
3. R-CONHj R-NHj Ar-NHj;
4. Ar-NHz R-CONHj R-NHj;
5. R-NHz Ar-NHj R-CONH2.
Ответ-5
Химический сдвиг протона, который подчеркнут, увеличивается слева направо 
в ряду 3, поскольку в этом направлении уменьшается эффект экранирования прото­
на. Уменьшение эффекта экранирования в данном ряду обусловлено изменением 
влияния заместителя на группу ЫН2: Электронодонорное у алкиламинов, электроно- 
акцепторное у ариламинов, электроноакцепторное более сильное в функциональной 
группе амидов.












R -  СООН; 




Химический сдвиг протона, который подчеркнут, увеличивается слева направо 
в раду 3, поскольку в этом направлении уменьшается эффект экранирования прото­
на. Уменьшение эффекта экранирования в  данном ряду обусловлено изменением 
влияния заместители на группу ОН: электронодонорное у спиртов, электроноэкцеп- 
торное у фенолов, электроноакцепторное более сильное в карбоксильной группе.
26. Эффект экранирования протона (подчеркнут) увеличивается (слева направо) 
в  следующих рядах:
1. R-COOH АгОН R—ОН;
2. R-NH- R-CONHz Ar-NIj*
3 . R2NH CH3R R-OH;
4. ArNHj R-CONHz R - N ib ;
5. R -  CH =0 R2C = CHR CH3R.
Ответ - 1,5
Эффект экранирования протона, который подчеркнут, увеличивается слева на­
право в рядах 1 и 5. В этом направлении электронное влияние заместителя у группы 
ОН изменяется: сильное электроноакцепторное в карбоксильной группе, электроно- 
акцепторное у фенолов, электронодонорное у спиртов. В этом же направении 
уменьшается и полярность связи С«-Н.









- п ц - С - С ' 
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с н
Мультиплетность сигнала протонов, которые подчеркнуты, равна 1. То есть 
сигнал является синглетным, поскольку у соседнего к метальной группе атома моле­
кулы отсутствуют протоны (п+1 “  0+1 »>!).







Число групп сигналов в ПМР-спектре пировиноградной кислоты равно двум, 
поскольку две группы протонов в этой молекулы различаются по эффекту их экра­
нирования
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29. Мультиплетность сигнала протонов (подчеркнуты) в ПМР- спектре изомас- 
ляной кислоты равна:
2 2- Р
3 : > н_сС4.1 ; н3сГ чон
5. г
О твет-2
Мультиплетность сигнала протонов, которые подчеркнуты, в ПМР-спектре 
изомасляной кислоты равна 2 (то есть сигнал имеет форму дублета), потому что у 
соседнего к метальным труппам атома углерода в молекуле есть только один протон
(п+1 =  !+ != >  2).
30. Мультиплетность сигнала протонов (подчеркнуты) в ПМ Р- спектре иэомас- 
ляной кислоты равна:
2 .2 ; Н3Сч Р
3 .3  > Н ~ <
4 .5 ; Н3С ОН
5. мультиплет.
Ответ- 5
Мультиплешость сигнала протона, который подчеркнут, в ПМР-спектре изо­
масляной кислоты соответствует гептету, то есть мультаплету. Большая мульти­
плетность сигнала обусловлена влиянием поля шести протонов у соседних к  группе 
>СН -  атомов (п+1 “  6+1 => 7).
31. Число групп сигналов в ПМ Р- спектре изомасляной кислоты равно:
1.1;
2. 2;




Число групп сигналов в ПМР-спектре изомасляной кислоты равно трем, пото­
му что три группы протонов этой молекулы (2СНз-, >СН- и О-Н) различаются по 
эффекту их экранирования.






Ответ -  1
Число групп сигналов в ПМР-спектре трет.-бутилового спирта (2- 
метилпропанол-2) равно двум, потому что в молекуле есть только две группы прото­
нов (ЗСНз-, О-Н), которые различаются эффектом их экранирования.
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33. Отношение интенсивностей сигналов в ПМР- спектре трет.- бутилового 
спирта соответствует записи:
Отношение интенсивностей сигналов в ПМР-спектре трет.-бутилового спирта 
(2-метил-пропанол-2) соответствует 9:1, поскольку интенсивность каждого сигнала в 
спектре пропорциональна числу протонов в группе ядер с одинаковым химическим 
сдвигом. См. также предыдущий тест.
34. Практическая инфракрасная спектроскопия использует, обычно, диапазон
электромагнитного спектра:
1.200 нм -8 0 0  нм;
2.300 мм -2 0 0  м;
3. Ю"3н м -1 0 н м ;
4. 4000 см -  600 см
5.400 нм -  800 нм.
Ответ- 4
Инфракрасная спектроскопия изучает поглощение веществом энергии в ин­
фракрасной и микроволновой областях электромагнитного спектра, которым соот­
ветствует интервал длины волны от 800 нм до 300 мм. Но практическая инфракрас­
ная спектроскопия работает на гораздо более узком участке спектра, который в вол­
новых числах (М ) может быть представлен как 4000-600 (см '1).
35. Валентные колебания атомов в молекуле изменяют:
1. валентные углы;
2. энергию валентных электронов;
3. магнитное состояние ядер атомов;
4. энергию всей молекулы;
5. длину химических связей.
Ответ -4 ,5
Валентными называют колебания атомов в молекуле, которые изменяют длину 
химической связи, расстояния между ядрами химически связанных атомов. При этом 
изменяется энергия этих атомов (характеристической группы) и энергия всей моле­
кулы.
36. Деформационные колебания атомов в молекуле изменяют:
1. валентные углы;
2. энергию валентных электронов;
3. магнитное состояние ядер атомов;
4. энергию всей молекулы;
5. длину химических связей.
О твет- 1,4
1.3 :3  : 3 :1 ; 
2 . 9 :1 ;





4 .3 :1 ;
5 . 1 : 1 : 1 .  
О твет-2
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Деформационными называют колебания атомов в молекуле, которые изменяют 
валентные углы, т.е. углы между химическими связями. При этом применяется 
энергия характеристической группы атомов и энергия всей молекулы.






Ответ-2 ,3 ,4 ,5
Колебания атомов в составе молекулы принято классифицировать на валент­
ные (деформирующие химическую связь), деформационные (изменяющие углы ме­
жду связями), симметричные и асимметричные (в зависимости от сохранения или 
изменения симметрии молекулы в результате валентных и деформационных колеба-
38. Пара связанных атомов, колебания которых мало зависят от состава и 







Пару связанных атомов, энергия колебаний которых мало зависит от химиче­
ского окружения, принято называть в инфракрасной спектроскопии характеристиче­
ской группой. Функциональная группа в общем случае более сложная структурная 
часть молекулы, чем характеристическая группа (например, альдегидная группа
,c t°
н состоит из двух характеристических групп: О О  и С-Н).
39. Функциональная группа карбоновых кислот имеет характеристические 
группы:
1 . 0 -  Н;
2 . 0 -  N;
3 . С -С ;
4. С = О;
5. С -О .
Ответ -  1,4,5
Большинство характеристических групп состоят из двух химически связанных 
атомов. Поэтому функциональная группа карбоновых кислот «составлена» из трех 
о ОО
jcZ — с -0  
характеристических групп ° 'н о -н .
40. Функциональная группа сложных эфиров состоит из характеристических 
групп:
1. О -Н ;
33
2. С -О ;
3 . С -С ;
4. С -О ;
5 . С -С .
Ответ—2,4
Характеристически группа состоит, обычно, из двух атомов, поэтому в функ­
циональной группе сложных эфиров присутствуют две характеристические труппы: 
—  С - О  
"О- С - О
41. Функциональная группа амидов в общем случае состоит из характеристи­
ческих групп:
1 .N -H ;
2 .0 - Н ;
3 . C -N ;
4. С = О;
5. С = С.
Ответ -  1,3,4




N - Н характеристические
42. Все первичные амины имеют характеристические группы:
1 .0 -Н ;
2 . N -H ;
3 . N - 0 ;
4. N = О;
5 . N -C .
Ответ-2 ,5
Функциональная группа первичных  I N -H  характеристические
аминов, связанная с  углеводородным V группы,
радикалом '
43. Все вторичные амины имеют характеристические группы:
1 .0 -Н ;
2 . N -H ;
3 . N - 0 ;
4. N = О;
5 . N -C .
Ответ-2 ,5
Функциональная группа вторичных аминов, r  _ эдд —». характеристические
связанная с углеводородными радикалами [ С - N  группы.
R
44. Все третичные амины имеют характеристические группы:
l.O -H ;
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2 . N -H ;
3 . N - 0 ;
4. N *■ О;
5 . N -C .
Ответ- 5
Функциональная группа третичных аминов, R - N  - R —»- C -N  характеристическая 
связанная с углеводородными радикалами I группа
R
45. Характеристические частоты валентных колебаний С -  Н алканов имеют 
диапазон (см '*):
1. 3600 — 3200;
2 .3300-3250;
3. 3000 -  2800;
4.3100 -  3000;
5. 1680-1450.
Ответ- 3
Большинство характеристических частот валентных колебаний имеют значе­
ния от 4000 до 1000 см*1 и распределяются в порядке, обусловленном уменьшением 
прочности связи и увеличением приведенной массы характеристической группы 
Максимальные частоты имеют двухатомные характеристические группы с атомом 
водорода в своем составе. Уменьшение характеристических частот остальных групп 
соответствует, главным образом, уменьшению прочности связи в ряду от характери­
стических групп с тройной связью до трупп с простой (одинарной) связью. Измене-
I
S C - H . - C - H  - С - Н
ние характеристических частот в ряду групп 1 и 1 , также соответ­
ствует некоторому увеличению длины и уменьшению прочности связи С — Н. По­
этому характеристические частоты валентных колебаний С -  Н алканов имеют диа­
пазон 3000-2800 см '1, т.е. наиболее низкие значения для данного ряда групп.
46. Характеристические частоты валентных колебаний Сар2 -  Н аакеяов имеют 
диапазон (см **):
1.3600 -  3200;
2.3300 -  3250;
3.3000 -  2800;
4.3100 -3 0 0 0 ;
5 .1680-1450 .
Ответ- 4
Длина и прочность связи в характеристической труппе Csp2 -  Н имеют проме-
I
= С - Н , “ С - Н  - с - н
жуточные значения в ряду трупп 1 и 1 Поэтому характеристиче­
ские частоты валентных колебаний С - Н  алкенов Имеют диапазон 3100-3000 см*1.
См. также предыдущий тест.
47. Характеристические частоты валентных колебаний Csp—Налкинов имеют 
диапазон (см
1.3600 -  3200;
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2 .3 3 0 0 - 3250;
3.3000 -  2800;
4.3100 -  3000;
5.1680-1450. 
Ответ- 2
s s C - H ,  = C -H  - с - н
Характеристическая группа а С - Н в  ряду I и 1 имеет наи­
более короткую и прочную связь. Поэтому характеристические частоты валентных 
колебаний Csp-H алкинов имеют наиболее высокий диапазон 3300-3250 см '1. См. 
также предыдущие тесты.
48. Характеристические частоты валентных колебаний CspJ -H  аренов имеют 
диапазон (см
1.3600 -  3200;
2.3300 -  3250;
3.3000 -  2800;
4.3100 -  3000;
5 .1 6 8 0 - 1450.
О твет-4
Характеристические частоты валентных колебаний группы Csp2 -  Н аренов 
имеют, практически, тот же диапазон, что и частоты колебаний группы С -Н  алке- 
нов, то есть 3100-3000. См. предыдущие тесты.
49. Характеристические частоты валентных колебаний С = С апкенов имеют 
диапазон (см
1.3100-3000;
2.2300 -  2100;
3 .1800-1680;
4 .1 6 8 0 - 1600;
5 .1 6 0 0 - 1450 (несколько полос).
О твет-4
В ряду характеристических частот валентных колебаний групп с кратными 
(тройной, двойной) и простой связями частоты колебаний группы С -  С алкенов за­
нимают промежуточный диапазон 1680-1600 см'1, что соответствует промежуточ­
ным в д анном ряду значениям длины и прочности двойной связи.
50. Характеристические частоты валентных колебанийС” Салкинов имеют 
диапазон (см ~‘):
1.3100 -  3000;
2.2300 -  2100;
3. 1800-1680;
4. 1680-1600;
5. 1600-1450 (несколько полос).
Ответ- 2
В ряду характеристических частот валентных колебаний групп с кратными 
(тройной, двойной) и простой связями частоты колебаний группы С * С алкинов
36
имеют максимальные значения 2300-2100 см '1, поскольку в данном ряду тройная 
связь является наиболее короткой и поэтому наиболее прочной.
51. Характеристические частоты валентных колебаний С = С аренов имеют диа­
пазон (см




5. 1600- 1450 (несколько полос).
Ответ- 5
Характеристические частоты валентных колебаний группы С =  С аренов имеют 
значения 1600-1450 см'1, несколько более низкие, чем в случае алкенов вследствие 
делокализации я-электронной плотности в молекулах аренов и некоторого умень­
шения таким образом прочности связей.
52. Характеристические частоты валентных колебаний О -  Н спиртов и фенолов 
имеют диапазон (см
1.3600 -  3200;
2.3100 -  3000;
3. 3000 -  2800;
4 .2700-2500;
5.2300 -  2100.
Ответ - 1
Характеристические частоты валентных колебаний группы О -  Н  спиртов и 
фенолов имеют значения 3600-3200 см'1, максимальные для групп X — Н. Эго соот­
ветствует максимальной прочности связи О -  И относительно связей водорода с  азо­
том (N-H), углеродом (С-Н) и некоторых других.
53. Характеристические частоты валентных колебаний О -  Н карбоновых кислот 
имеют диапазон (см
1.3600 -  3200;
2.3100 -  3000;
3 .3000-2800;
4.3000 -  2500;
5. 2300 -  2100.
Ответ—4
Характеристические частоты валентных колебаний группы О — Н в составе 
карбоксильной функциональной груш » карбоновых кислот имеют значения 3000- 
2500 см '1, заметно более низкие, чем частоты колебаний такой же характеристиче­
ской группы спиртов и фенолов. В составе карбоксильной группы, из-за особенно­
стей электронного строения этой функциональной группы, значительно увеличена 
способность к гетеролитическому расщеплению связи О -  Н и подвижность ее про­
тона.
54. Характеристические частоты валентных колебаний S -  Н тиолов и тиофено- 
лов имеют диапазон (см
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1.3500-3300;
2 .3 1 0 0 - 3000;
3 .3000-2800;
4 .2 6 0 0 - 2550;
5.2300 -2100 .
Ответ- 4
Характеристические частоты валентных колебаний группы S — Н тиолов и 
тнофенолов имеют значении 2600-2550 см'1, наиболее низкие в ряду частот колеба­
ний групп О — Н, N  — Н, С — Н, S — Н. Сияя» S — Н имеет в этом ряду максимальную 
длину и минимальную энергию.
55. Характеристические частоты валентных колебаний N -  Н первичных и вто­
ричных аминов имеют диапазон (см
1. 3500-3300;
2 .3 1 0 0 - 3000;
3.3000 -2800 ;
4 .2 6 0 0 - 2550;
5.2300 -  2100.
О твет- 1
Характеристические частоты валентных колебаний группы N -  Н аминов име­
ют значения 3500-3300 см"1, несколько меньшие, чем у группы О -  Н. Такое разли­
чие характеристических частот согласуется с уменьшением энергии связи N-H отно­
сительно О-Н.
56. Характеристические частоты валентных колебаний С *  N нитрилов имеют
диапазон (см
1.3600-3200;





Характеристические частоты валентных колебаний группы С г  N нитрилов 
имеют значения 2300-2200 см '1, несколько более высокие, чем у группы С -  С алки- 
нов, такое различие согласуется с тем, что связь С г  N более короткая и прочная 
(больше энергия связи).
57. Характеристические частоты валентных колебаний С = О альдегидов и кето­
нов имеют диапазон (см
1.3600 -  3200;
2.3000 -  2800;




Характеристические частоты валентных колебаний группы С =» О, альдегидов и 
кетонов имеют значения 1740-1680 см '1, несколько более высокие, чем у группы С =
38
С алкенов. Такое различие частот колебаний согласуется с тем, что связь С = О бо­
лее короткая и прочная.
58. Характеристические частоты валентных колебаний С = 0  карбоновых кислот 
лежат внутри диапазона (см _1):
1.3600 -  3200;
2.3000 -  2800;




Характеристические частоты валентных колебаний группы С -  О  в составе 
функциональной группы карбоновых кислот имеют значения 1740-1680 см*1 и, прак­
тически, не отличаются от частот колебаний этой группы у альдегидов и кетонов.
59. Характеристическая полоса 2110 см '1 может соответствовать инфракрасному 
спектру:
1. цикпогексина;
2. п -  нитрофеиилдиазоний хлорида;
3 .4 -  нитро -  4 ' - сульфоазобензола;
4. бензинового спирта;
5. гексина -  1.
Ответ - 1,2,5
Характеристическая частота 2110 см*1 соответствует валентным колебаниям 
группы атомов с тройной связью. Такую характеристическую группу среди предло­
женных соединений имеют циклогексин (С ■ С), n-нитрофенил диазоний хлорид (N® 
s  N) и гексин-1 (С * С).
60. Характеристическая полоса 1715 см*1 может соответствовать инфракрасному 
спектру:
1. циклогексанона;
2 . стирола (винилбензол);
3. ментола (2 -  изопропил -  5 -  метил -  щдагогексанол);
4. глутаровой кислоты;
5. бензальдегида.
Ответ -  1,4,5
Характеристическая полоса 1715 см'1 соответствует характеристической груп­
пе атомов С=0. Такую характеристическую группу среди предложенных соединений 
имеют циклогексанон (>О=0), глутаровая кислота (>С=0 в составе карбоксильной 
функциональной группы), бензальдегнд (>С=0 в составе альдегидной функциональ­
ной группы).









Характеристическая полоса в диапазоне 1740-1680 см'1 инфракрасного спектра 
может соответствовать характеристической группе С-О . Поэтому следует выбрать 
альдегид и кетон.
62. Инфракрасный спектр с набором нескольких полос поглощения в диапазоне 







Несколько полос поглощения в диапазоне 1600-1450 см '1 инфракрасного спек­
тра характерны для группы О С  ароматического ядра. Такую характеристическую 
труппу имеют среди предложенных молекулы фенола и метилфенилкетона.
УГЛЕВОДОРОДЫ (НАСЫЩ ЕННЫЕ, НЕНАСЫЩ ЕННЫЕ, 
АРОМАТИЧЕСКИЕ).
1. Алканам соответствует общая формула:
’ 1 .С „Н 2п + 2;
2 . СПНЬ ;
3 . С„ Н2п. 2,
4. С„Н2п_6;
5. С„Н2п_4
Ответ -  1
Алканам соответствует общая формула гомологического ряда С„ Нгп «. 2, по­
скольку такой состав удовлетворяет строению алканов: атомы углерода sp3- 
гибридные и каждый из них образует четыре простые связи.







Молекулы алканов состоят из атомов углерода и водорода, которые связаны 
только простыми связями. Поэтому возможны изомерия углеродного скелета (как 
разновидность структурной изомерии); знанию- и о-диастереомерия (разновидности 
пространственной изомерии). Например, гептан и З-метилгексаны являются струк­
турными изомерами. Химическое строение 3-метилгексаиа имеют два разных веще-
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схва, энантиомеры: (Sy-3-метилгесан и (R)-3-MemnreKcan. о-Диастерсоязомерами 
являются (3S, 4S) -  и (3S, 4Я)-3,4-диметилгексаиы







Для алканов характерны реакции, которые протекают по механизму Sr, то есть 
реакции радикального замещения. Например, реакции галогенирования алканов. В 
этих реакциях происходит последовательное замещение на галоген атоме» водорода 
в молекуле алканов посредством гемолитического расщепления связей С-Н н про­
межуточным образованием наиболее устойчивых в каждом случае свободных ради­
калов. Такой механизм обусловлен насыщенностью атомов углерода в молекуле, 
прочностью и небольшой полярностью связей.







2_Метилпропан может участвовать в реакциях радикального замещения (Sr) и 
окисления. Тот н другой тип реакций протекает с гемолитическим расщеплением 
прочных и, практически, неполярных о-связей. Присутствие в молекуле алкана толь­
ко простых связей делает невозможными реакции присоединения. Прочность я ие- 
полярность (малая полярность) простых связей С-С и С-Н предопределяет' гемоли­
тический (радикальный) механизм их расщепления.






Ответ -  1,4,5
Исследования механизма радикального замещения (Sr) у алканов показали, что 
эти сложные реакции происходят через три главные стадии: инициирование (образо­
вание «первого» свободного радикала); роста цепи (образование органических сво­
бодных радикалов и молекулярных продуктов, которое сопровождается возобновле­
нием свободных радикалов, продолжающих реакцию); обрыва цепи (рекомбинация 
свободных радикалов в молекулярные продукты).









На стации инициирования реакции радикального замещения под воздействием 
жесткого облучения образуются свободные радикалы в результате гемолитического 
расщепления связи в молекуле реагента (самая непрочная связь).







Ответ -  1,3,5
На стадии роста цепи в реакциях радикального галогенирования алканов сна­
чала образуется органический радикал (из молекулы алкана), который атакует моле­
кулу галогена с образованием продукта и нового радикала галогена, который про­
должает реакцию








На стадии обрыва цепи в реакциях радикального галогенирования алканов об­
разуются только молекулы в результате связывания свободных радикалов друг с 
другом.





5. тип атома углерода не имеет значения.
О тв ет -1
Максимальную энергию разрыва имеет связь С-Н у первичного атома углеро­
да. Например, было установлено, что энергии связи С-Н в ряду соединений распре­
деляются как 410,397 и 380 кДж/моль. Таким образом связь С-Н у первичного атома 
углерода является наиболее прочной.
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10. Региоселективность реакций радикального замещения у алканов проявляет­
ся в том, что, например, при облучении смеси 2 - метилпентана с бромом преимуще­
ственно образуется:
1. 1- бром- 4 - метилпентан;
2 .2 -  бром- 4 -  метилпентан;
3 .3 -  бром- 4 -  метилпентан;
4 .2 -  бром- 2 -  метилпентан;
5 .1 -  бром- 2 -  метилпентан.
О твет-4
Региоселективность реакций радикального замещения (Sr) у алканов проявля­
ется в том, что например, при облучении смеси 2-метилпентаиа с бромом преиму­
щественно образуется 2-бром-2-метилпекган, то есть третичный бромид, а не вто­
ричный или первичный. Третичному бромиду предшествует образование наиболее 
устойчивого в этом ряду третичного свободного радикала.
11. Максимальную термодинамическую устойчивость имеют циклоалканы с:
1. малым циклом;
2. обычным (нормальным) циклом;
3. средним циклом;
4. высшим циклом (макроциклом);
5. размер цикла не имеет значения.
Ответ- 2
Максимальную термодинамическую устойчивость имеют циклоалканы с 
обычным циклом, то есть циклопентан и циклогексан. В молекулах этих цикличе­
ских соединений отсутствует угловое напряжение, свойственное циклопропану и 
циклобутану (циклоалканы с малым циклом), и нехарактерны взаимодействия ато­
мов через пространство, которые возникают при определенных конформациях в мо­
лекулах с большими циклами.








Для циклогексана и цикпопентана характерны реакции, протекающие по меха­
низму радикального замещения Sr, потому что их молекулы состоят из насыщенных 
атомов углерода связанных между собой и с атомами водорода простыми прочными 
и неполярными (малополярными) связями.








Продуктом монобромирования циклогексана являете* бромциклогексан, кото­
рый образуется в результате реакции радикального замещения.
14. Циклогексан вступает в реакцию с галогенами:
1. при нагревании;
2. в присутствии сильных кислот;
3. при облучении;
4. в присутствии FeCb;
5. в  присутствии А1С1].
О тв ет -13
Для циклогексана характерны реакции радикального замещения Sr. Стадия 
инициирования этих реакций требует создания условий, в которых из молекулы об­
разуются свободные радикалы. Такими условиями часто являются достаточно силь­
ное нагревание и жесткое обучение.
15. Главным по содержанию продуктом взаимодействия метилциклогексана с 
бромом при облучении или нагревании является:
1. бромциклогексан;
2. 1- бром -1- метилциклогексан;
3. 1- бром- 2 -  метилциклогексан;
4. 1 -бром -4 - метилциклогексан;
5. нет взаимодействия.
Ответ- 2
Реакция галогенирования метилциклогексана протекает по механизму Sr, и яв­
ляется ре.гиоселективной (подобно реакциям алканов). Поэтому преобладает тот 
продукт галогенирования, которому предшествовало образование более устойчивого 
свободного радикала. 1 -Бром-1 -метшшихлогесану соответствует третичный свобод­
ный радикал.
16. Алкенам соответствует' общая формула:
1. Сп Н; п + 2>
2. СпН2п;
3. СпН2п-2;
4. С .Н ь -4 ;
5. С„ Н2п-б- 
Ответ- 2
В обшей формуле алкенов количество атомов водорода в 2 раза больше коли­
чества атомов углерода.
17. Мирцен CoHie может быть:
1. алканом;
2. ареном;





Мирцен подчиняется общей формуле СиНгп-г, которая соответствует алкинам и 
алкадиенам.







О т в е т -2 ,5
Двойная связь обуславливает изомерию положения кратной связи и является 
стерическим центром (конфигурационная изомерия).




4 .5 - метилгсксена-2;
5. тептена-2.
Ответ -  2,3,4,5
Стерический центр (=связь) в этих структурах окружен 2-мя разными замести­
телями у каждог sp“-гибридного атома углерода. Эти молекулы не являются симмет­




с=с / \ н сн3
соответствует
1. (Z)- 3 -  метилпентену- 2;
2. транс- пентену- 2;
3. (Е)- 3 -  метилпентену- 2;
4. цис- пентену- 2;
5. гексену-2.
Ответ -  1
В этом соединении -  З-метилпентен-2, старшие заместители (СН3 и С2Н5 гр.) 
расположены по одну сторону от двойной связи, т.е. это Z-иэомер.
21. Неопентилэтилен назван правильно по заместительной номенклатуре в 
примере:
1. 2 ,2 - диметклпентен- 4;
2. 2 - метилгексен- 5;
3. 5 - метилгексен- 1;
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4 .3 .3 - диметилпентен- 1;
5. 4 ,4 - диметилпентен-1.
О гвет-5
Самая длинная цепь состоит из S-ти атомов углерода, двойная связь между 1 и 
2 (крайними атомами) и от предпоследнею (4-го) атома отходят две метальные 




по заместительной номенклатуре назван правильно в примере:
1 .3 - винюкжтен- 7 - ин - 4;
2 .3 -  эталокгадиен-1,7- и н -4 ;
3 .6 - эталокгадиен- 1,7- ин- 4;
4 .6 -  вииилоктен-1—и н -4 ;
5 .3 -  этилоктин- 4 - диен- 1,7.
Ответ- 2
Цепь состоит из 8 атомов углерода и нумеруется от того конца, где ближе 
заместитель. Родоначальная структура содержит все кратные связи.
23. В ряду соединений этан -  этилен - ацетилен (слева направо):
1. изменяется тип гибридизации атомов углерода;
2. изменяется электронное строение молекулы;
3. увеличивается полярность С Н - связей;
4. увеличиваются С -Н - кислотные свойства;
5. увеличивается молярная масса.
О тв ет -1,2,3,4
Эго определяется электронным строением данных соединений.






О тв е т -1,23
Алкены и диены имеют в своем составе двойную связь, по которой протекают 
реакции присоединения. Характерны также реакции окисления (по двойной связи) и 
полимеризации (с разрывом я-связи).






О тв ет -1 3 3 3
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Наличие двойной связи благоприпятствуег протеканию реакций, присоедине­
ния и окисления; наличие С-Н кислотного центра—реакций солсобраэования. Также 
характерны реакции полимеризации (с разрывом я-связи).
26. Главным продуктом реакции 3 ,3 -дихлорбутена-1 с НВг является;
1. 1Д - дибром -3 ,3 - дихлорбутан;
2. 1 ,1 -дибром -3 ,3 - дихлорбутан;
3 .2 .2 - дибром -3 ,3 - дихлорбутан;
4 .2 -  бром -3 ,3 - дихлорбутан;
5. 1 - бром -3 ,3 - дихлорбутан.
Ответ—4
Электроакцепторное влияние двух атомов хлора на поляризацию х-связи явля­
ется причиной присоединения бромоводорода против правила Марковникова.
27. Продуктами присоединения 1 моль Вг2 к изопрену могут быть;
1. 1,2- дибром -2 -  метилбутен -3 ;
2. 1,2 - дибром - 3 -  метилбутен -3 ;
3. 2 ,3 - дибром -2 -  метилбутадиен -3 ;
4 .2 ,3 - дибром -2 -  метилбуган;
5. 1,4- дибром -2 -  метилбутен -2 .
О тв е т -1,2,5
Возможны 2 варианта присоединения у диенов: А1Д и А 1,4, что определяется 
наличием мезомерных структур, характерных для о-комплекса аллильного типа)
28. Конечным продуктом гидратации 3 - метилбутина -1  является;
1 .2 - метилбутан;
2. метилизопропилкетон;
3. 3 - мешлбутаналь;
4. 2 - метилпропановая и муравьиная кислоты;
5. 3 - метил -бутен -1 -  ол -2 .
О твет- 2
Гидратация алкиков (кроме ацетилена) протекает до конечного продукта -  ке­
тона.
29. Механизм электрофильного присоединения состоит из стадий;
1. образования свободного радикала;
2. образования к - комплекса;
3. рост цепи;
4. превращение х - комплекса в а- комплекс;
5. превращение а -  комплекса в конечный продукт реакции.
Ответ-2 ,4 ,5
Это установленный факт.
30. Скорость реакции Ав увеличена, если;
1. карбкатион устойчив;
2. карбкатион не устойчив;
3. устойчивость карбкатиона не влияет на скорость реакции;
4. положительный заряд делокализован в а- комплексе;
5. положительный заряд сконцентрирован на одном атоме о - комплекса.
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Ответ - 1,4
Лимитирующей стадией механизма Ае является образование о-комплекса (кар- 
бкатиона) Чем больше стабильность последнего (делокализация положительного 
заряда), тем быстрее он образуется и скорость реакции в целом возрастает.

















Делокализация заряда возможна для структур 2 и 3 (2 резонансные структуры 
для каждого), но структура 3 представляет собой третичный карбкатион, который 
устойчив за счет 3-х +  1-эффектов заместителей.





4. 4 - метш тентян -2 ;
5. пропин.
О твет- 1,5
Эти соединения являются алкинами и имеют достаточно активный С-Н ки­
слотный центр.





4. альдегиды и кетоны;
5. эпоксиды.
Ответ-2 ,4 ,5
При окислении апкена перманганатом калия в нейтральной среде при нормаль­
ных условиях образуются вицинальные диолы, при окислении тем же окислителем в 
кислой среде и при нагревании -  альдегиды и кетоны (разрыв к и сг-связей), а при 
окислении мягкими окислителями (Ag/Oi) -  эпоксиды (разрыв х-связи).




2 . циклогександиол-1 ,2 ;
3. гександиовая кислота;
4. уксусная + масляная кислоты;
5. 1 ,2 -эпоксициклогексан.
Ответ- 4
Происходит разрыв я и 8-связей между 2 и 3-м атомами и образуются кислоты 
с 2-мя и 4-мя атомами углерода в основной цепи.
35. Качественными реакциями на непредельные углеводороды является их 
реакции с;
1. С12;
2 . Оз с последующим восстановительным гидролизом;
3 . Вг2,Н 20 ;
4. НВг;
5. КМ п04, Н20 .
Ответ -  3,5
Эти реакции сопровождаются качественными признаками (обесцвечивание 
бромной воды и раствора КМпОД
36. Качественная реакция непредельных углеводородов с бромной водой 
сопровождается внешним признаком протекания:
1 . обесцвечивание раствора + бурый осадок;
2 . образование ярко-синего раствора;




В ходе реакции расходуется Вг2, окрашенный в бурый цвет.
37. Качественная реакция непредельных углеводородов с водным раство­
ром КМПО4 без нагревания сопровождается внешним признаком протекания:
1 . обесцвечивание раствора + бурый осадок;
2 . образование ярко-синего раствора,




В ходе реакции расходуется КМпОл, раствор которого окрашен в фиолетовый 
цвет и образуется MnOj, нерастворимый в воде и имеющий бурый цвет.




3. гексену - 2 ;
4. гексану;
5. 2 - метилпентадиеиу -1,4.
Ответ - 1
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Это соединение имеет наиболее длинную тс, тс -сопряженную систему по срав­
нению с другими структурами.
39. Характеристические полосы поглощения 3200 и 2150 см (одновре­
менно) возможны для инфракрасного спектра соединений:
1. 2 ,3 - диметилпентена -2 ;
2 . пентена - 2 ;
3. пентана- 2 ;
4. пентана- 1 ;
5. 2 ,3 - пентадиена -1,4.
О геет-4
Это валентные колебания характеристических групп (О С ) н (еС-Н), характер­
ных для алкина с концевой тройной связью.
40. Только две группы сигналов возможны для ПМР -  спектра.
1 . 2-  метилнроиена;
2 . бутена- 1 ;
3. 2 ,2-  диметилпропана;
4. 2 ,3 - диметалбутана;
5. цис -  бутена -2 .
Ответ - 1,4,5
Эта структуры являются симметричными и каждая из них имеет по 2 группы 
мапштно-неэквивалентных протонов.
41. Для непредельных углеводородов характерны реакции, протекающие 
по ионному механизму потому, что двойные я  тройные углерод-углеродные связи:
1 . более прочные, чем простые,
2 . образованы о -  и л -  связями;
3. являются, практически, неполярными;
4. создают увеличенную электронную плотность в реакционном центре моле­
кулы;
5. я -  связи сравнительно легко поляризуются.
Ответ-2 ,4 ,5
Определяется строением и основными характеристиками кратных связей.
42. Смесь ацетона и масляного альдегида образуется при озонолизе с после­
дующим восстановительным гидролизом:
1 . 2 -метилгексена-1 ;





Озонолиз алкеиов с последующим восстановительным гидролизом использует­
ся для установления места расположения кратной связи. Образовались продукты с 3- 
мя (ацетон) и 4-мя атомами углерода в основной цепи, значит исходной структурой 
содержит 6  атомов углерода, а двойная связь -  между 2 и 3 атомами. Так как масля-
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ный альдегид имеет неразветвленную структуру, то заместитель был у 2 -го атома 
углерода и второй продукт должен имел, 3 атома углерода (ацетон).





5. 1 -бром-3,3 -диххлорбутан.
Ответ -1
Присоединение брома протекаете по механизму Ад с расщеплением я-связи и 
образованием на ее месте 2 -х о-связей углерода с бромом.
44. К классу аренов относятся углеводороды, записанные в примерах:
1. 2. 3.
4. 5.
Ответ -  23,5
Эти соединения отвечают общей формуле СпНгчч; и критериям ароматичности.
4. 5.
О твет- 13,5
Эти соединения отвечают воем критериям ароматичности.






5. Cn Н 2П—4*
О гвет-4
В общей формуле аренов количество атомов водорода должно быть на 6  мень­
ше удвоенного количества атомов углерода.
47. Ароматическому ядру аренов соответствуют следующие характери­
стики:
1 . циклическое строение уг леродного скелета;
2. яр2-гибрид.изация каждого углеродного атома;
3. плоское строение;
4. замкнутый тип сопряженной системы;
5. число и-электронов соответствует правилу Хюкксля..
Ответ— 1Д3.4.5
Эти характеристики являются критериями ароматичности.







Протекание реакции замещения предполагает образование термодинамически 
устойчивого соединения ароматического характера.
49. Механизм электрофильного замещения в ряду аренов состоит из ста­
дий:
1. образования л-комплекса;
2 . инициирование свободно-радикального процесса;
3. роста цепи;
4. превращения я-комплекса в о-комплекс;









Ответ -  1,3,4
Эти резонансные структуры показывают распределение электронной плотно­
сти в предложенном карбкатионе.
51. Максимальное число мезсмериых структур, которыми можно записать 
о-комплекс О СН-, равно:
V
52. Скорость реакций электрофильного замещения у арснов уменьшают 
заместители:
- а - < °ЧН
ZIII01 — NHR — О
1.
Ответ -1 ,2 ,3
2. 3. 4. 5.
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Они являются электроноакцепторными заместителями, которые уменьшают 
электронную плотность в ароматическом ядре, уменьшают реакционную способ­
ность ф ена н скорость реакции SE.
S3. Направляют в орто- и пара-положения реакцию электрофильного за­
мещения у производных бензола заместители:




1. 2. 3. 4. 5.
О твет- I
Этот заместитель является электронодонором, увеличивает электронную плот­
ность в о- и п-положениях бензольного кольца
54. Ориентирующее влияние заместителей в реакциях электрофильного 
замещения является согласованным в примерах:
Ответ -  2,3
В соединении 2 группа СООН ориентирует заместитель в м-положение, а од­
новременно гр. ОН и NH2 -  ориентируют в о- и n-положения, т.е. в положения 3 и 5. 
В соединении 3 галогены одновременно ориентируют заместитель в о и п- 
положения, т.е. в положения 2,4 и 6 .
55. Изопропилбензол является продуктом реакции электрофильного заме­
щения бензола с:
1. изопропилбромидом / А1С13;
2. пропетом/Н О ;
3. ацетилхлоридом / А1С13;





Эти соединения образуют электрофильную частицу которая участ­
вует в реакции Sb с бензолом с образованием изопропилбензола
56. Главным по содержанию продуктом сульфирования (электрофильное 
замещение) 1,3- диметалбензола является:
1. 2 ,4 -диметилбензолсульфокислота;
2. 3 ,5 - диметилбензолсульфокислота;
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3 .2 ,6 -  диметил бензолсульфокислота,
4. м - метилфеннлметансульфокислота;
5. 2 ,6-  диметилтиофенол.
Ответ -  1
Группы СНз являются ЭД, направляют заместитель в о- и п-положення (2,4,6). 
Так как одно из положений о- является пространственно затрудненным, то -SO3H 
группа преимущественно вступает в положения 4 или 6 . Полученный продукт по за­
местительной номенклатуре имеет название -  2,4-диметилбензолсульфокислота.
57. Мета-нитротолуол является продуктом реакции:
1. нитробензол + CHjJ / A IC I3;
2. п-нитроэтилбензол + КМ1Ю4 /  H2SO4;
3 . м ети л бен зол  +  H N O 3 кони I H 2SO 4;
4. нитробензол + CH3COCI /А1С1з,
5. п-нитроэтоксибензол +С12 /FcCb.
Ответ -  1
В м-положение заместитель мог направить ориентант II рода (это группа NO2), 
поэтому исходным субстратом в реакции Se был нитробензол, а электрофильным 
реагентом метилиодид.
58. Продуктами реакции толуола с ацетилхяоридом (электрофильное за­
мещение) являются:
4. 5.
Ответ -  3,5
Толуол содержит в своей структуре группу СН3 (ориентант I рода), направ­
ляющую заместитель (СНз-СоЮ ) в положения орто- и пара.
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59. При хлорировании (в присутствии хлорида железа) смеси (1:1) этил­
бензола и метилфенилкетона образуется в относительно большем количестве.
О твет-4
ртт /1.<— -
Группа С2Н5 является ЭД, в то время как группа 3 ЭА. ЭД заместите­
ли увеличивают электронную плотность в ароматическом кольце, а  следовательно, 
увеличивается реакционная способность арена и скорость протекания реакции Sg 
(выход продукта также увеличивается).








В этих условиях окисление происходит по a -положению боковой цепи с обра­
зованием из алкильного радикала группы СООН.
61. При монобромировании нафталина (электрофильное замещение) в от­
носительно большем количестве образуется:
1 .1 - бромнафталин;
2 .2 - бромнафталин;
3 .1Д - дибромнафталин;
4 .1 ,4 - дифомнафталин;
5. 1,5- дибромнафталин.
Ответ 1
Бромирование (галогенирование) нафталина протекает преимущественно в а - 
положение.
62. При сульфировании нафталина в жестких условиях (1S0°C) предпоч­
тительно образуется:
1. нафталшпиол-1;
2. нафтапиясульфоновая -1 -  кислота;
3. нафталинтиол-2;
4. нафталинсульфоновая -2— кислота;
5. а ,а - динафтилсульфоксид.
Ответ- 4
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При сульфировании нафталина в жестких условиях преимущественно образу­
ется p-продукт (продукт термодинамического контроля).
63. Продуктом окисления Р-ншронафталина в растворе в условиях 
K2Cr20 7/H2S04 может быть:
1. окисления не происходит;




Группа NO2 -  ЭА заместитель способствует окислению незамещенного кольца 
с образованием двух СООН групп.
64. Бензол и его гомологи в отличие от алкенов и других непредельных 
углеводородов не реагируют с:
1. КМ11О4 /  H2SO4 при нагревании;
2 .  Вг2 /Н 20 ;
3. 0 2 при нагревании;
4. КМ11О4 / Н20  при 25вС;
5. Н2 / Ni при нагревании и давлении.
Ответ-2 ,4
Для бензола и его гомологов не характерны реакции, протекающие по 
механизму Ае и приводящие х продуктам неароматического строения.
65. Бензол, его гомологи и алкилпроизводные аренов поглощают в 
регистрируемой области электронного спектра потому, чго дня электронного 
строения их молекул характерны:
1 . х  -  я* возбуждение электронов,
I n - i *  возбуждение алейронов;
3. о -  о* возбуждение электронов;
4. к —я  сопряжение;
5. р —я  сопряжение.
О тв е т -1,4
Ого определяется электронным строением ароматического ядра.
6 6 . Молекулы всех аренов имеют характеристические группы:
1 C sp3 - H ;
2. С а р -Н ;
3. С ар = С ар;
4. C sp -H ;
5 .0 - Н .
Ответ -  2,3
Молекулы всех аренов имеют в своей структуре связи Сар-Н и Сар 9  Сар.
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67. Наиболее общими диапазонами (см "* ) характеристических частот б 
инфракрасных спектрах аренов являются:
1 .1600-1450;
2 .1 720-1680 ,
3.2300 -  2100;
4.3650 -  3300;
5.3100 -  3000.
Ответ -1 ,5
Эти значения характерны для валентных колебаний характеристических групп 
(Сар “  Сар) и (Сар -  Н).
68 . В ПМР-спектрах аренов прогоны ароматического ядра имеют
химический сдвиг в области (м. д.):
1 .0 ,8 -1 ,8 ;
2 .2 ,0 -4 ,3 ;
3 .6 ,5 -8 ,2 ;
4. 8 ,5 -1 1 ;
5. 1 0 -1 3 .
О твет- 3
Протоны ароматического ядра сильно деэкранированы я  значение их 
химического сдвига находится в слабом поле; это значение (6,5 — 8Д м.д.) является 
«характеристичным» для протонов ароматического ядра.
69.
1.





Эти продукты образуются при восстановлении одной (2), 2-х (3) и всех 5-ти 
двойных связей (5).
70. При алкилировании в условиях электрофильного замещения а -  
нафтола предпочтительно образуется:
1 . 2-  алкилнафтол - 1 ;
2 .3 -  алкилнафтол - 1 ;
3 .4 -  алкилнафтол —1 ;
4. 5 - алкилнафтол —1;
5. 6 -  алкилнафтол —1.
Ответ- 3
Группа ОН является ориентантом 1 рода, увеличивает электронную плотность 
преимущественно в замещенном кольце, направляет вступающий алкил в орто- и 
параположения. Пара-положение (4 по номеру) более предпочтительно, потому что 




1. Этилхлориду соответствует следующая информация:
1. является монохлорпроизводным этана;
2 . вторичным хлоридом;
3. применяется как антисептик;
4. является первичным галогенпроизводным алифатических
углеводородов;
5. используется для местной анестезии.
О т в е т -1,4,5
Этилхлорнд является первичным галогенпроизводным алифатического 
углеводорода этана, его монохлорпроизводным, так как один атом водорода замещен 
на атом хлора у первичного атома углерода. Этилхлорнд применяется в медицине 
как местноанестезирующее (обезболивающее) средство, его действие обусловлено 
быстрым испарением этялхпорвда, вызывающим сильное охлаждение.
2. Аллилгалогенидами являются:
1 . 1- бромпропен-2 ;




Ответ -  1,5
Аллилгалогенидами называют такие соединения в составе которых 
имеется атом галогена связанный с углеводородным радикалом 2 -пропенилом, 
тривиальное название последнего аллил. Из приведенных в задании соединений 





3 .2 - хлормсгилнафталин;
4. п-толилхлорид;
5 .1  -бром-1фенялбуган.
О твет-2 ,4
Арилгалогенидами называют такие соединения, в которых атом галогена 
непосредственно связан с ароматическим ядром. Они представляют собой 
разновидность ароматических соединений, а общее название всех ароматических 
радикалов арилы. У гомологов бензола в названии добавляется к корню суффикс -  
ил, отсюда для толуола -толил, для нафтола -нафтил. Из перечисленных в задании 
соединении к арипгалогенидам относятся p-нафтилбромид и п-толилхлорид.
4. Атом галогена является зр2-гибридным в составе:
1 . 1- хлорпентен-1 ;
2 .2- метил-З-хлорпентан;




О тв е т -1,5
В составе 1-хлорпропен-1 и n-толилхлорида атом галогена sp2- 
гибридный, так как он связан с $р2-гибридным атомом углерода, это вытекает из 
электронного строени* молекул данных веществ.
5. Энергия связи углерод -  галоген больше у первого галогенпроизводного в 
парах:
1. этилхворид и этшгаодид;
2 . этилхлорид и винилхлорид;
3. винилхж>рид и аллилхлорид;
4. бензилхлорцд и винилхлорид;
5. бензилхлорнд и хлорбензол.
Ответ—1,3
Энергия связи углерод-галоген увеличивается с уменьшением радиуса 
атома галогена от йода к фтору (уменьшается длина связи). Энергия связи углерод- 
галоген возрастает также в случае, когда атом галогена вступает в сопряжение (рх- 
сопряжение), поэтому в перечисленных примерах больше энергия этой связи у 
первого галогенпронзводного в парах: этилхлорид и ггилйодид, а также винилхлорид 
и аллилхлорид.
6 . Влиянием атома галогена на углеводородный радикал обусловлены 






Ответ -  1,5
В молекулах насыщенных галогенопроизводных влияние атома галогена 
на углеводородный радикал определяется его большей электроатрицательностью и 
смещением к нему электронной плотности, что приводит к поляризация <г-связи 
углерод-галоген. Это смещение электронной плотности к атому галогена 
обуславливает появление на атоме углерода электрофильного реакционного центра. 
Электроноакцепторное влияние атома галогена передается по цепи, поэтому 
формируется Р-СН-кислотный центр.
7. Влиянием атома галогена на углеводородный радикал обусловлены 






Ответ -  2,5
Распределение электронной плотности в молекулах насыщенных галоге­
нопроизводных определяется разной электро отрицательностью атомов углерода и 
связанного с ним галогена. Электронная плотность смещается к галогену, что приво­
дит к формированию электрофильного центра на атоме углерода, который связан с 
галогеном, и С-Н кислотного центра у Р-углеродного атома. Атака нуклеофильного
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реагента по электрофильному центру обуславливает течение реакции по механизму 
Sn. В более жестких условиях идет процесс элиминирования [Е] с выделением гало- 
гсноводорода, при атаке -  основания в 0-СН-кислотный центр.
8 . Реакция нуклеофильного замещения (S») происходит с галогенпроизаодным в 







Ответ -  1
У галогенпроиэводных связь углерод-галоген поляризована из-за разной 
электроотрицательности этих атомов и на углероде формируется электрофильный 
центр из-за электроноакцепторного влияния галогена. Электрофильный центр 
подвергается атаке нуклеофила, ори этом протекает реакция Sn. Это возможно в 
результате высокой полярности связи углерод — галоген, что приводит к  ее 
гетеролитическому расщеплению.
9. Реакция отщепления (0 -элиминнрованис, Е) происходит с 








Г алогенпроизводиые алифатического ряда имеют sp3-
гибридизированный атом галогена, у которого более высокая
электроотрицательность в сравнении с атомом углерода, и он смещает электронную 
плотность по о-связям на себя. При этом в 0-положении молекулы увеличивается 
подвижность протона и формируется С-Н кислотный центр. Наличие слабого 0-СН- 
кислотного центра в молекулах галогенопроизводных предопределяет возможность 
его атаки основанием и протеканию реакции элиминирования (Е).
10. Вероятность протекания реакций отщепления (0-элиминирование, Е) у 
насыщенных галотенпроизводных увеличивается в ряду галогенпроизводных 
(слева направо):
1 . третичные, первичные, вторичные;
2 . первичные, вторичные, третичные;
3. вторичные, третичные, первичные;
4. первичные, третичные, вторичные;
5. третичные, вторичные, первичные.
О твет-2
У насыщенных алкилгалогенидов электроакцепторное влияние атома га­
логена приводит к формированию 0-СН-кислотного центра, что обеспечивает проте­
кание реакции 0-элиминирования в щелочной среде. Наиболее вероятно 0-
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элиминирование (Е) у третичных производных, поскольку промежуточно образуется 
наиболее устойчивый карбакатион с наиболее пространственно закрытым электро- 
фильным центром (затруднен подход нуклеофила реакции Sn).
11. Реакциям нуклеофильного замещения (Sn) соответствуют схемы:
1) CHjCHjI + NaOH — CHj CHiOH + Nal
2) 2СН3СН21 + 2Na -----£ -* -  CHjCH^HfeCHj + 2NaI
спирт., t°
3) СН,СНУ + NaOH -----CH2=CH2 + Nal + HjO
4) CH3CH2CHCH3 vNaOC2H5 ---------- -CH 3CH2CHCH3 + NaCI
Cl O Q H ,
5 ) CHsCH2C(CHj)2 + NaOC2H} ---------•CH3CH=C(CH3)2 + NaBr + HOC2H5
Br
Ответ—1,4
Реакциям нуклеофильного замещения (S n )  соответствуют примеры 1 и 4, 
поскольку в результате этих реакций 1)  кратность связей в молекуле субстрата не 
изменяется, 2 ) происходит замещение «уходящей 1рунпы» (анион галогена) на 
активную частицу реагента (ОН", С2Н5О"), 3) реагент имеет природу нуклеофила. 
Символ Sn обозначает: S (замещение) -  характеристика субстрата, N (нуклеофил) -  
характеристика реагента.
12. Спирты образуются в определенных условиях в результате реакции 
галогеналканов и галогенциклоалкаиов е:
1. КОН, спирт, р-р, 1°;
2. KHS;
3 . KCN;
4. КОН, водный р-р, t;
5. KCHjCOO.
О твет- 4
У галогеналканов и галогенциклоалкаиов на атоме углерода, связанном с 
галогеном формируется электрофильный центр, который атакуется нуклеофилом 
(О Н ) с образованием спирта по механизму Sn. Условие водного раствора щелочи 
(пример 4) способствуют лучшей стабилизации (за счет гидратации) карбокатиона 
или переходного состояния реакции Sn. В спиртовом распаре щелочи (пример 1) 
более устойчивым оказывается переходное состояние реакций элиминирования, 
которое приводят к непредельным продуктам.








Ответ -  1,4
Галогенпроизводные углеводородов с нуклеофильными реагентами Na2S 
и NaSH в результате реакции Sn образуют тиоэфиры (сульфиды). Реакции идут по 
электрофильному центру, который формируется на атоме углерода, связанном с 
галогеном, в молекуле субстрата (галогснпроизводное). Реагент предоставляет в 
реакцию нуклеофильную частицу (S , HS‘).
14. Сложные эфиры могут быть получены в реакциях апкилгалогенидов с:






Сложные эфиры могут быть получены при взаимодействии 
апкилгалогенидов (электрофильный субстрат) с нуклеофильным реагентом RCOOK 
(нуклеофил RCOO") в реакциях Sn-
15. Бромид тетраметиламмония можно сиитезировагь с помощью реакции 









Реакцией нуклеофильного замещения, используя в качестве субстрата 
алкилгалогенид метилбромид, а в качестве нуклеофильного реагента-трм метиламин, 
можно синтезировать бромид тетраметиламмония. При этом галогснпроизводное 
является субстратом с электрофильным центром на атоме углерода, связанном с 
галогеном. Триметиламин • нуклеофильный реагент, который атакует 
электрофильный центр мстилбромвда Пространственную доступность к этому 
центру обеспечивает структура галогеналкила.
16. Реакциям, которые протекают по механизму SN), соответствует следующая 
информация:
1. протекают с гетеролитическим расщеплением связей;
2. протекают через промежуточное образование карбкатмона;




Реакции, которые протекают по механизму Sni У яр3-гибрндного атома 
углерода, идут с гетеро литическим расщеплением связи С-Х и образованием карбка- 
тиона как промежуточной частицы на одном из этапов взаимодействия субстрата с
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нуклеофилом. Атака плоского карбкатиона нуклеофильным реагентом одинаково 
вероятна с обеих сторон плоскости, поэтому реакция несгереоспецифичная
17. Реакциям, которые протекают по механизму Sn2, соответствует следующая 
информация:
1. промежуточными частицами являются ионы;
2. продуктом является рацемат;
3. конфигурация заместителей в хиральном центре продукта
противоположна субстрату;
4. реакции стереоспецифичны;
5. промежуточные частицы не образуются.
Ответ -  3,4,5
На основе исследований кинетики и стереохимии органических реакций 
предложено два предельных механизма нуклеофильного замещения у 
тетрагонального (зр3-гибридного) атома углерода -  бимолекулярное замещение и 
мономолекулярное замещение Sni. Для реакций, которые протекают по механизму 
$N2 У яр3-гибридного атома углерода характерно то, что они идут через переходное 
состояние без образования промежуточных частиц. Конфигурация заместителей в 
хиральном центре продукта противоположна субстрату, образуется только один 
стереонзомер, поэтому реакция стереоспецифична.








Из 2-хлор-З-метилбутана в результате реакции элиминирования НС1 
образуется преимущественно 2-метилбутеи-2. Прогнозировать направление реакции 
и ее продукта позволяет правило Зайцева, из которого следует: если рядом с атомом 
углерода, который связан с галогеном, находятся третичный, вторичный и 
первичный атомы, то преимущественно отщепляется атом водорода у третичного 
углерода (при этом образуется наиболее термодинамически устойчивый 
непредельный углеводород.
19. Символ Sn2 обозначает реакции алкилгалогенидов:
1. нуклеофильного субстрата;
2. замещения;
3. с нуклеофильным реагентом;
4. мономолекулярные;
5. бимолекулярные.
Ответ -2 ,3 ,5
В молекулах алкилгалогенидов, распределение электронной плотности между 
разными по электроотрицательности атомами С и галогена приводит к формирова­
нию электрофильного реакционного центра на углероде. Этот атом атакуется нук­
леофильным реагентом, и протекает реакция нуклеофильного замещения по бимоле­
кулярному (Sn?) или мономолекулярному (Sni) механизму. Механизм Sm наиболее
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характерен для первичных алкилгалогенидов, хотя он встречается и у вторичных ал- 
килгалоген и дов.
20. Определению алкилгалогенидов R-X щелочным гидролизом соответствуют 
схемы реакций:
1) R-X + NaOH R-OH + NaX;
2) R-OH + НС1 -------- ► R-Cl + НОН;
3) NaOH + HCl--------► NaCl + HOH;
4) NaOH + HN03 ----- -NaNO, + HOH;
5) NaX + AgNOj----- - AgX + NaHOj
Ответ -  1,4.5
Алкилгалогениды под действием щелочей гидролизуются с образованием 
спирта и соли галогенводородной кислоты. Эта реакция используется для 
идентификации алкилгалогенидов R-X определением галогенид-иона. При этом 
избыток щелочи обязательно должен быть нейтрализован кислотой, в качестве 
которой используется только азотная кислота, а затем проводится реакция с 
нитратом серебра на галогенид. Признаком протекания реакции является получение 
нерастворимой соли галогенида серебра. Поэтому определению алкилгалогенидов R- 
X щелочным гидролизом соответствуют схемы реакции 1,4, 5.
СПИРТЫ , ФЕНОЛЫ , ПРОСТЫЕ ЭФИРЫ , ИХ ТИОАНАЛОГИ.







Систематическое название (этанол) указывает, что этиловый спирт относится к 
предельным одноатомным спиртам, поскольку содержит насыщенный 
углеводородный радикал и одну гидроксильную группу.






Ответ -  1,4,5
Систематическое название (2-метил-пропанол-2) указывает на то, что трет.- 
бутиловый спирт является насыщенным спиртом, одноатомным по количеству 
гидроксильных групп. Поскольку гидроксильная группа связана с третичным 
атомом углерода, трет.-бутиловый спирт относится к третичным спиртам.
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Ответ -  1Д5
Систематическое название аллилового спирта (пропек-2-ол-1) отражает 
ненасыщенность аллилового спирта (суффикс -ей-), одноатомность (отсутствие 
множительных приставок во втором суффиксе). Аллиловый спирт является 
первичным, так как гидроксильная группа связана с первичным атомом углерода
4. Пропаргиловому спирту соответствует систематическое название;
1 . певтанол-2 ;




О г в е т -  4
Пропаргиловый спирт относится к одноатомным непредельным спиртам, что
отражает его систематическое название:
л о к а н т
/
пропин - 2 - <эл,-1
/
s '
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5. Глицерин является:
1 . одноатомным спиртом;





Глицерин (пропантриол-1,2,3) относится к многоатомным спиртам, содержит 3 
гидроксильные группы, в положениях 1 ,2  и 3 углеродной цепи, т.е. гидроксильные 
группы связаны с соседними атомами углерода. В связи с этим глицерин является 
вицинальным спиртом.








Гидрохинон относится к двухатомным фенолам, содержит гидроксильные 
группы в пара-положении друг к другу, ему соответствует систематическое название 
1,4-дигидроксибензол.
7. Диоксану-1,4 соответствует информация:
1 . является дисульфидом;
2 . является простым эфиром;
3. широко используется как растворитель;
4. расщепляется концентрированной Ш при нагревании;
5. гидролизуется в водной кислой среде.
Ответ-2 ,3 ,4
Диоксан-1,4 является циклическим простым эфиром. По химическим 
свойствам, как простой эфир, не подвергается гидролизу в кислой водной среде, 
однако, расщепляется концентрированными растворами HI, НВг либо конц. H2SO4. 
Он гигроскопичен, смешивается с водой и большинством органических 
растворителей, сам широко используется как растворитель.







Простые эфиры по систематической номенклатуре называются как алкокси-, 
цнклоалкокси-, арилокси- и т.д. производные углеводородов. Для да этилового эфира 
характерно систематическое название:
этоксиэтан
I  \  ' суффикс 1
префикс T
корень
9. Метилтиоэтану соответствует информация:
1 . является функциональным производным тиолов;
2 . относится к сульфидам;
3. легко растворим в воде;
4. легко окисляется по гетероатому;
5. проявляет кислотные свойства.
Ответ— 1,2,4
Метилтиоэтан относится к сульфидам (R-S-R), которые можно рассматривать в 
качестве функциональных производных тиолов (R-SH). Сульфиды являются 
сернистыми аналогами простых эфиров, подобно им проявляют слабые основные 
свойства и плохо растворимы в воде. Сульфиды, хак и тиолы, достаточно легко 
окисляются, превращаясь в сульфоксиды и сульфоны.
10. Вторичными спиртами являются:
1 . пентанол-3;
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По природе атомов углерода, с которыми связана гидроксильная группа, 
спирты классифицируют иа первичные, вторичные, третичные. У вторичных 
спиртов гидроксильная группа связана со вторичным атомом углерода Такое 
условие соблюдается у пентанола-3, изопропилового спирта (пропаиола-2) и 
циклогексанола.
11. Третичными спиртами являются:
1.1,2,3-тригадроксибензол;
2. З-метилпентанол-З;




Третичными являются спирты, у которых гидроксильная группа связана с 
третичным атомом углерода. Такое условие соблюдается у З-метил-пентанола-З и 2- 
метилпропанола-2 .
12. Первичными спиртами являются:
1 . метиловый спирт;





К первичным относятся спирты, у которых гидроксильная группа связана с 
первичным атомом углерода. Такое условие соблюдается у бензинового спирта 
(фенилметанола) и изобутилового спирта (2-метнлпропанола-1 ).
13. Атомы кислорода являются $р3-гибридными в составе:
1 . резорцина,
2 . 2,3-димеркаптопропанояа-1;




Тип гибридизации гетероатома совпадает с типом гибридизации связанного с 
ним атома углерода. В составе 2,3-димеркаптопропанола-1, пропеп-2-ола-1 и 
этиленгликоля (этандиола-1 ,2 ) атомы кислорода гидроксильных групп связаны с sp3- 
гибридными атомами углерода и являются &р3-гибридными.







О тв ет -1,2,3
Гетероатомы кислорода является зр2-габридиым в составе р-нафтола (2- 
гидроксинафталияаХ тимола (2-изопроггал-5-метилфеиола), и анизола 
(метоксибензола), т.к. гетероатомы связаны с ар2-гибрвднымя атомами углерода.
15. Только пиррольные атомы кислорода входят в состав:
1 . орто-крезола;




О тв е т -1,5
Для пиррольного состояния гетероатома характерно:
1) зр2-гибрндизация;
2) наличие только простых связей;
3) наличие на ргАО одной из иеподсленных электронных нар.
Внешним признаком пиррольного строения является наличие «р2-гнбридного 
атома углерода рядом с гетероатомом, у которого нет кратных связей. 
Перечисленным условиям отвечают гетероатомы в составе орто-крезола (2- 
метилфенола), и фенетола (этоксибензола). В составе пикриновой кислоты (2.4,6- 
тринитрофенола), хроме пиррольных атомов кислорода присутствуют пиридиновые 
гетероатомы кислорода в составе нитрогрупп.
16. В составе салицилового спирта (2-гидрокснметилфснол) атомы кислорода 
находятся в состоянии гибридизации:
1 . оба атома кислорода sp*-rn6pwHH;
2 . оба атома кислорода зр2-гибрвдиы;
3. один агом кислорода лр2-тф ролы ш й, другой зр3-гибриден;
4. оба атома кислорода зр2-пмрнлшювие;
5. один атом кислорода зр2-пиридино*ый, другой зр’-габрндеи.
Ответ- 3
В систематическом вазвании салицилового спирта (2-гндроксамеяшфеиод)  - 
префикс отражает наличие гидроксильной спиртовой группы, в составе которой 
атом кислорода лр3-гибркдея. Родоначальнос название «фенол» предполагает 
присутствие фенольного гидроксила в составе которого присутствует sp2- 
пнррольный атом кислорода, на pzAO его находится иеподелеияая пара электронов, 
вступающая в р,я-сопряженне с  бензольным кольцом.






О твет- 1 Д.3,4,5
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3 2 1
Реакционные центры в молекуле пропанола-1 (CHj-ch,-ch,-oh) образованы 
взаимным влиянием атома кислорода и связанных с ним углеводородного радикала 
(пропила) и атома водорода. За счет высокой электроотрицательности атома
••5" 5+
-О —  Н
кислорода ковалентная связь •• является полярной, электронная плотность
смешена к атому кислорода, что обеспечивает наличие ОН-кислотного реакционного 
центра Атом кислорода в ОН-группе содержит на валентном уровне две пары 
электронов, является основным реакционным центром (местом присоединения
+6
С* » о нпротона водорода) и нуклеофильным центром. Связь 1 является
ковалентной полярной, гидроксильная группа проявляет отрицательный 
индуктивный эффект (-1(-ОН), за счет чего атом Ci приобретает эффективный 
положительный заряд и выступает в качестве электрофильного центра. Появление 
эффективного положительного заряда на атоме углерода С | вызывает поляризацию 
соседней С2-С1 связи, что, в свою очередь, способствует частичному 
протонированию атома водорода при Сг и  возникновению СН-кислотного центра 
при нем:
~ б -  « . с-сн,— О — н
Н8+







р-Нафтол (2-гидроксинафталин) содержит фенольный гидроксил, в составе 
которого ор2-гибридиый пиррольный гетероатом кислорода сопряжен с 
ароматическим ядром. В результате сопряжения электронная плотность 
неподелекной пары электронов делокализована по ароматическому кольцу, 
прочность связи С -0 увеличена, полярность связи
-0<-Н*+ также увеличена. Такое взаимное влияние атомов обеспечивает присутствие 
ОН-кислотного центра (более сильного, чем у спиртов) и слабого нуклеофильного 
центра на sp3-гибридном пиррольном атоме кислорода. Кроме того, фенольный 
гидроксил, проявляя +М > -I эффект является электроне,донором, ориентангом 1 
рода, что служит причиной увеличения электронной плотности в ароматическом 
ядре, по которому протекают реакции $в.







Ответ -  2,4
'Гиолы содержат главным образом, SH-кислопшый и нуклеофильный 
реакционные центры. Тиолы проявляют SH-кислоткые свойства, более 
значительные, чем соответствующие ОН-кислоты, несмотря на то, что SH-связь 
является менее полярной (электроотрнцогельность атома серы ниже, чем атома 
кислорода). Повышенная кислотность SH-кислот объясняется особенностями 
электронной структуры атома серы, его большим атомным радиусом н 
поляризуемостью. Нуклеофильные свойства связаны с наличием двух пар 
электронов на валентном уровне атома серы и проявляются б о к с  сально, чая 
соответствующие свойства у спиртов.
2 0 . Г1о нуклеофильному центру эпгштпюэтана идут реакции:
1 . с кислотами;
2 . с основаниями;
3. с электрофильными субстратами;
4. комплексообразованвя с катионами тяжелых металлов,
5. окисления.
Ответ-3 ,4
По нуклеофильному центру сульфидов протекают реакции алкилирования (Sn) 
с образованием солей сульфония. В этих реакциях сульфиды выступают и качестве 
нуклеофильных реагентов, аякилгалогениды являются электрофильными 
субстратами. За счет большой подвижности электронных пар атома серы сульфиды 
легко образуют донорно-акцепторные комплексы с различными ионами металлов и 
другими кислотами Льюиса.
21. Нуклеофильные свойства гетероагомов возрастают в ряду соединений:
1 .2-мешлфенол —<■ 2-метшшропанав-1 —* метилтиометан;
2. этоксипропэи -»  2-нзопропил-З-метияфенол — тнофоюд;
3. мепштю бегаол —» мешлэтиясульфид —• 1,4-днгидроксибснзол;
4. диоксан-1,4 —> циклогексанон — этоксибензол;
5. иропанол-2 —♦ пропаитиол-1 —► этилтиоэтан.
О твет- !,5
Нуклеофильные свойства связаны с наличием неноделенных пар электронов на 
валентном уровне гетероагомов и увеличиваются в ряду 2 -метнлфенол —* 2 - 
мегигщронзнол-1 —> метилтиометан. Нуклеофильные свойства слабее выражены у 
фенола (2 -метилфенол), т.к. он содержит зрг-гшррольный гетероатом кислорода, па­
ра электронов которого сопряжена и делокализована по бензольному кольцу. Не­
сколько более сильно нуклеофильные свойства проявляются у спиртов (2- 
метилпропанол-1), в составе которых яр3-гибридный атом кислорода, менее электро­
отрицательный, чем зр^-гибридный. Наиболее сильные нуклеофильные свойства в 
этом ряду соединений проявляет зр’-гибрвднмй атом серы я составе метклгиомета- 
на. имеющий высокую поляризуемость (мягкое основание по теории ЖМКО). В то 
же время сульфиды являются очень слабыми основаниями Бренстеда, их основность 
на два порядка меньше, чем у соответствующих эфиров (pKbh+CCtHs-O-CjHj) *  -3,6; 
PKbh^CH j-S-CIIs) ~ -5,25). В этом проявляется несоответствий между основностью н 
нуклеофильностью атома серы в сульфидах. Он и обладает малым сродством к про­
тону (жесткой кислоте Льюиса), но большим сродством к атомом, имеющим высо­
кую поляризуемость (мягким кислотам). По этой же причине в ряду проланол- 
2,—>пропантиол-1 ~»этилгиоэтан -  нуклеофильные свойства возрастают. У згалтио-
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этана нуклеофильность несколько повышена по сравнению с шопами за счет нали­
чия при реакционном центре (атоме серы) двух электронодонорных радикалов (- 
С2Н5).
22. По нуклеофильному центру спиртов протекают реакции:
1 . с галогеноводородами;
2 . с основаниями;
3. с функциональными производными карбоновых кислот;
4. алкилирования в присутствии концентрированной H2SO4, t° ~ 140°С;
5. ацетализации в присутствии каталитических количеств кислоты.
Ответ-3 ,4 ,5
Спирты в качестве нуклеофильных реагентов вступают в реакции с 
электрофильными субстратами: функциональными производными карбоновых 
кислот, алкилирующими агентами, а также с альдегидами и кетонами (реакции 
ацетализации в присутствии кислотного катализатора).
23. Основные свойства наиболее сильно выражены у следующего из 
перечисленных соединений:
1. ментол (2-изопропил-5-метшщиклогесанол);
2 . тимол (2-изопропил-5-метилфенол);
3. этилпропиловый эфир (этоксипропан);
4. метшшзобутилсульфнд (1 -метилтио-2-метштропан);
5 .2-мегил-пентанол-2.
Ответ—3
Основные свойства проявляются в способности присоединять протон (по 
Бренстеду-Лоури). Гетероатом кислорода в составе фенолов (тимола) находите* в 
5р2-пибридном пиррольном состоянии, пара его сопряжена, делокализована по 
кольцу, основность снижена. Спирты (ментол и 2-метилпептанол-2) и простой эфир 
(этилпропиловый эфир) содержат эр^-гибридный атом кислорода, причем у 
этилпропилового эфира его основные свойства увеличены за счет присутствия двух 
электронодонорных алкилов. Вследствие этого этилпропиловый эфир является 
самым сильным основанием.
24. ОН-кислотные свойства возрастают слева направо в ряду:
1. фенол —*• бензиловый спирт —* этанол;
2 . глицерин —► изопропиловый спирт —»резорцин;
3. пирогаллол —► этиленгликоль —» трет.-бутиловый спирт;
4. метанол —*■ глицерин —► гидрохинон;
5. этантиол —► пропанол —* резорцин.
Ответ- 4
ОН-кислотные свойства спиртов (Ка = Ю‘“  -  10'“ ) слабее ОН-кислотпых 
свойств фенолов (Кв = Ю' 10 — 10"11), что связано с электроноакцеторным влиянием 
бензольного кольца у фенолов и образованием более стабильного фенолят-аниона. 
Кислотность многоатомных спиртов выше, чем у одноатомных в связи с тем, что 
гидроксильные группы оказывают электроноакцепторное взаимное влияние В связи 
с этим метанол проявляет самые слабые кислотные свойства по сравнению с 
глицерином и шдрохиноном.
25. По основному центру диэтилового эфира идут реакции:
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1 . с кислотами;
2 . с основаниями,




По основному центру диэгилового эфира протекают реакции солеобразованиа 
с сильными концентрированными кислотами








В щелочном водном растворе Си(ОН)2 вицин альные диоды образуют 
соединения, в которых ион металла связан в виде внутреннего комплекса, 
окрашенного в синий цвет.
27. Растворение осадка гидроксида меди (II) с образованием синего раствора 
комплексной соли является качественной реакцией на;
1 . непредельные углеводороды;
2 . галогенопроизводные углеводородов;
3. одноатомные спирты;
4. многоатомные вицинальнме спирты;
5. фенолы.
О тв ет-4
Многоатомные вицинальные спирты с гидроксидами тяжелых металлов в 
щелочной среде образуют внутрикомплексные (хелатные) соединения, имеющие 
характерные окрашивания. В частности, при взаимодействии с гидроксидом меди 
(II) возникает интенсивное синее окрашивание.
28. Фенолы растворяются в:
1 . воде;
2. насыщенном растворе NaCl;
3. кислотах;
4. насыщенном растворе ИаНСОз;
5. щелочах.
О твет- 5
Фенолы являются слабыми кислотами (рКа я  10), но значительно более 
сильными по сравнению со спиртами (рКа % 16-18). Это определяется двумя 
факторами: большей полярностью 0 «-Н** связи и образованием стабильного 
фенолят-аниона, в котором отрицательный заряд значительно делокализован по 
кольцу. В связи с этим в водных растворах щелочей фенолы вступают в реакцию 
солеобразования и образуют феноляты, хорошо растворимые в воде.








По электрофильному центру спирты выступают в качестве субстратов и 
вступают в реакции нуклеофильного замещения мономолекулярного или 
бимолекулярного (Sni или Sn2).
30. В реакциях нуклеофильного замещения (Sn) молекула спирта может 
выступать в качестве:
1 . нуклеофильного реагента;
2 . электрофильного реагента;
3. радикального реагента;
4. субстрата с электрофильным центром;
5. субстрата с нуклеофильным центром.
Ответ-1 ,4
Атом кислорода в ОН-группе спиртов (R-OH) содержит на валентном уровне 
две пары электронов и является нуклеофильным реагентом в реакциях 
алкилирования, ацилирования, ацетализации. За счет отрицательного индуктивного 
эффекта гидроксильной группы, связанный с ней атом углерода приобретает 
эффективный положительный заряд и спирт выступает в качестве электрофильного 
субстрата в реакциях с НС1, РС15, PCI3, SOClj и ROH/H+, например.
31. Для увеличения нуклеофильных свойств спиртов используют:
1 . разбавление большим количеством воды;
2 . реакцию с На металлическим в отсутствие воды;
3. реакцию с Na-металлическям в водной среде;
4. кислую водную среду;
5. нейтральную водную среду.
Ответ- 2
Нуклеофильные свойства спиртов (ROH) как нуклеофильных реагентов 
возрастают при использовании их ионных ферм — алкилоксидов RO'. Поскольку в 
водных растворах алкилоксиды получить не удается из-за высокой степени 
гидролиза продукта реакции, то получают алкилоксиды в присутствии активного 
металла (Na) с безводным этанолом т.е. в отсутствие воды.
32. Реакция замещения бимолекулярного (Sn2) наиболее характерна для 
спирта:
1 . гексанола-3;





Реакция Sm протекает через образование переходного активированного со­
стояния и характерна для спиртов, которые не образуют устойчивого карбокагиона 
(первичные, кроме аллшгавого и бензинового, которые образуют устойчивый со-
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пряженный карбонатной). Метанол не образует стабильного карбокатиона, для него 
характерен Sn: механизм.







Ответ -  4
Реакция Sni протекает через образование карбокатиона и характерна для 
спиртов, которые образуют устойчивый карбокатион, третичный либо сопряженный. 
Особенно высокая стабильность карбокатионов бензильного типа связана с участием 
соседней я-системы в делокализации положительного заряда карбоатиона. У 
бензильного карбокатиона в делокализации положительного заряда участвует к- 
система бензольного кольца, поэтому он стабильнее всех, и реакции Sni с большей 
скоростью протекают у бензинового спирта.
34. Стсреоспецифичными являются реакции, протекающие при хиральных 







Реакции Sn2 протекают через образование переходного активированного 
состояния, в котором полуразрушена старая связь с  уходящей группой и 
полуобразованна новая связь с атакующим нуклеофилом. Нуклеофильная атака 
осуществляется с тыла. Если реакционным центром в субстрате является 
асимметрический атом углерода, то образуется продукт с противоположной 
субстрату конфигурацией асимметрического атома в электрофильном центре, то есть 
имеет место обращение конфигурации хирального электрофильного центра. Это 
указывает на стереоспецифичность реакции, т.е. образование только одного из 
возможных стереоизомеров.
35. Протеканию реакций по механизму Sni способствуют:
1. пространственные затруднения при электрофильном центре;
2. образование неустойчивого карбокатиона;
3. образование стабильного карбокатиона;
4. высокая ионизирующая способность растворителя;
5. низкая ионизирующая способность растворителя.
Ответ -  1,3,4
Пространственные затруднения при электрофильном центре препятствуют 
подходу нуклеофила с противоположной стороны (как в Sn2 процессе) и способст­
вуют протеканию Sn г  реакций. Образованию карбокатиона (через который протека­
ют реакции Sni) помогает высокая ионизирующая способность растворителя и ста­
билизация карбокатиона за счет электронных факторов. Кроме того растворитель,
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обладающий хорошей сольватируккцей способностью, например, вода или водная 
муравьиная кислота, стабилизирует карбокатпон за счет сольватации.
36. Кислотный катализ в реакциях Sn, протекающих по электрофильному 
центру спиртов, приводит к:
1. увеличению растворимости спиртов;
2. образованию катионов алкилоксояия;
3. стабилизации нуклеофута (уходящей группы);
4. увеличению силы электрофильного центра;
5. образованию карбоаниона.
Ответ-2 ,3 ,4
Кислотный катализ в реакциях Sn необходим дли стабилизации уходящей 
группы -О Н  («плохой» уходящей группы). Добавление кислоты приводит к
@,Н
R -<\
образованию катиона алкилоксояия Н и увеличению силы электрофильного
8» © ,н 
- С — о ч
центра за счет электроноакцепторного действия иона оксония ' н -1/ЭА.








Реакции элиминирования (Е) (внутримолекулярной дегидратации) 
конкурируют с реакциями нуклеофильного замещения. Элиминирование у спиртов 
протекает как Еь ему способствует увеличение концентрации кислоты (катализатор) 
и температуры. Вероятность реакций элиминирования возрастает в ряду первичные 
< вторичные < третичные спирты. Поэтому трет.-бутанол будет более 
реакционноспособен.






Ответ -  4,5
Правило Зайцева гласит, что если в реакции элиминирования могут 
образоваться несколько изомерных алкенов, то преимущественно получаются те 
изомеры, которые содержат наибольшее число заместителей у двойной связи. 
Несколько изомерных алкенов может образоваться в реакции элиминирования 
бутанола-2 и 2-метилбутаяола-2, поэтому у них элиминирование протекает по 
ппавилу Зайцева.
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39. К окислению в условиях Сгг072'/Н+, t° способны:
1 . третичные спирты;





Различными неорганическими окислителями (KM11O4/H2SO4, NajCrjOy/HjSO^ 
СЮ3 и др.) окисляются первичные и вторичные спирты. Первичные спирты в этих 
условиях окисляются до альдегидов, вторичные -  до кетонов. Третичные спирты 
устойчивы к окислению в данных условиях, для их окисления требуются более 
жесткие условия.
40. Изменяется окраска на розовую с фуксинсериистой кислотой после 
нагревания с K2C12O7/H2SO4 спиртов:
1. изопропиловый спирт;





Присоединение фуксиносериистой кислоты к альдегидам лежит в основе 
характерной реакции окрашивания, которой часто пользуются для качественного 
открытия альдегидов. Если в реакции окисления спиртов Кг&гОт/НгЭД (t°) 
образуются альдегиды, то окраска добавленной в  реакционную смесь 
фуксиносернистой кислоты изменяется на розовую. Альдегиды в данном задании 
могут образоваться только при окислении первичных спиртов -  иэобутилового и 
неогексилового.
41. Не изменяется на розовую окраска с фуксиносернистой кислотой после 
нагревания с КгСггОз/НгБОл спиртов:
1 . этанол;
2 . бутанол-1 ;
3. бутанол-2 ;
4. гексанол-3;
5 .2 - метилшпслогексанол-1 .
Ответ—3,4,5
Фуксиносернистая кислота является характерным реагентом на альдегиды, но 
не на кетоны. Если продуктом окисления спиртов являются кетоны, то окраска 
фуксиносериистой кислоты не изменяется до розовой. Кетоны образуются в 
процессе окисления вторичных спиртов: бутанола-2 , гексаола-3 и 2 -
метилциклогексанола-1 .
42. Окрашенные комплексы с РеСЬ образуют:
1 . гидрохинон;





Ответ -1 ,3 ,4
Образование окрашенных комплексных соединений и ионом Fe3+ является 
качественной реакцией на фенольный и енольный гидроксилы. Одноатомные 
фенолы дают комплексы окрашенные в сине-фиолетовый цвет, двух- и трехатомные 
фенолы также образуют комплексы, окрашенные в различные цвета. Гидрохинон, м- 
гидроксибензойная кислота и фенол содержат фенольные гидроксилы и образуют 
окрашенные комплексы с FeCb.
43. Цветной реакцией с образованием индофенола можно определить:
1. вицинальные многоатомные спирты;
2. пара-незамещенные фенолы;




Образование индофенола (реакция Либермана) протекает в водном распоре 
нитрита натрия в присутствии концентрированной серной кислоты с образованием 
n-нитрозофенола, который изомеризуется в этих условиях в  п- 
бензохинонмонооксим. Последний конденсируется с  избытком фенола в 
присутствии конц H2SO4 с  образованием индофенола из группы хинониминовых 
красителей, окрашенных в синий цвет. Поскольку нитрозирование идет 
преимущественно по пара-положению, в реакцию образования индофенола 
вступают пара-незамещенные фенолы.
44. Для идентификация простых эфиров могут быть использованы:
1. щелочной гидролиз;





Для идентификации простых эфиров используется реакция нуклеофильного 
расщепления эфира концентрированной HI (или H2SO4) с последующей 
идентификацией продуктов реакции (галогенопроизводного, фенола, спирта).







Ответ -  2,5
Реация взаимодействия с Ш (конц.) при нагревании используется для 
идентификации простых эфиров, каковыми являются 1,2-диметоксибенэол и 
фенетол (этоксибензол).








Проба Лукаса используется для идентификации первичных, вторичных и 
третичных алифатических спиртов с числом атомов углерода меньше 6. При 
взаимодействии данных спиртов, с концентрированной хлороводородной кислотой в 
присутствии хлорида цинка (реактива Лукаса) образуются соответствующие 
галогеноапканы, но с различными скоростями. Третичные спирты реагируют очень 
быстро с выделением несмешивающегося с водой слоя хлороалкана, вторичные -  
медленнее с помутнением раствора и выделением капель хлороалкана. Растворы 
первичных спиртов в реактиве Лукаса остаются прозрачными. Высокая реакционная 
способность третичных спиртов обусловлена относительно высокой стабильностью 
промежуточной частицы -  карбокатиона.







О т в е т -1,4
Взаимодействие третичных спиртов с реактивом Лукаса (НС1 концТйпСЬ) 
представляет собой реакцию замещения (SN) и протекает с максимальной скоростью 
т.к. третичные спирты образуют стабильную промежуточную частицу — 
карбокатион. В связи с  этим слой хлороалкана, несмешивающийся с  водой, 
образуется практически мгновенно в реакции третичных спиртов (2-метилбутанала- 
2 и трет.-пентилового спирта) с реактивом Лукаса.








Взаимодействие вторичных спиртов с реактивом Лукаса (НС1 Komc/ZuCy 
протекает с мсныпей скоростью, чем у третичных, т.к. вторичные спирты образуют 
менее устойчивый карбокатион В связи с этим эмульсия с выделением капель 
хлороалкана образуется только через 5-10 минут в реакции вторичного спирта 
(изопропилового) с реактивом Лукаса.








Первичные спирты (неопентиловый спирт) не реагируют в заметной степени с 
НС1 при обычной температуре даже в присутствии хлорида цинка, их растворы 
прозрачные. Это связано, с одной стороны, с тем, что хлорид-ион -  слишком плохой 
нуклеофильный агент для того, чтобы эффективно участвовать в реакции 
замещения. С другой стороны это связано с низкой стабильностью первичного 
харбокатиона -  промежуточной частицы при замещении по Sni механизму. 
Бензиловый спирт, хотя и является первичным спиртом, также дает карбокатион, 
заряд которого делокализован за счет сопряжения с бензольным кольцом. 
Бензиловый спирт (как и аллиловый спирт) с реактивом Лукаса быстро.







Йодоформная проба может быть использована для идентификации спиртов, в 
молекуле которых присутствует фрагмент:
(TOR
При окислении данного фрагмента в условиях йодоформной пробы (1Ь NaOH) 
образуется метилоксо-фрагмент:
(H)R
который содержит в а-СН-кислогном центре оксосоединення 3 
атома водорода. Наличие такого фрагмента является условием протекания 
йодоформной пробы. Конечным продуктом реакции является йодоформ, который 
образуется при расщеплении молекулы трийодоксосоединения под действием 
щелочи. Йодоформ представляет собой желтоватый осадок со специфическим 
резким запахом.







Фенолы имеют повышенную электронную плотность в бензольном кольце по 
сравнению с аренами, поэтому окисляются довольно легко. При окислении в щелоч­
ном растворе пероксидисульфатом из одноатомных фенолов могут быть получены
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двухатомные фенолы (реакция Эльбса, 1890). Обычно при этом окисляется пара­
положение с образованием 1,4-дигидроксипроизводных (гидрохинон).







Нафголы окисляются легче фенолов. а-Нафтол при действии триоксида хрома 
превращается в 1,4-нафтахинон.







Окисление фенола сильными окислителями (триоксидом хрома, хромовой 
смесью и Др.) приводит к образованию, наряду с другими продуктами, п- 
бензохинона.







Мноатомиые фенолы окисляются легче одноатомных, т.е. они являются более 
сильными восстановителями, чем одноатомные фенолы. Наиболее сильными 
восстанавливающими свойствами обладают трехатомные фенолы, (пирогаллол) 
легко окисляющиеся кислородом воздуха, особенно в щелочной среде. Так 
щелочной раствор пирогаллола применяют в газовом анализе для поглощения 
кислорода. Пирогаллол при этом окисляется с  разрушением ароматического кольца.
55. Тиолы окисляются до дисульфидов под действием окислителей;
I O 2 воздуха;
2 .  HNO3;
3 . НгОт;
4 . КМп0 4;
5.12.
О тв ет -1,3,5
Тиолы склонны к реакциям окисления протекающим по атому серы. В 
результате действия относительно мягких окислителей (кислород воздуха, пероксид 
водорода, иод, бром и др.) тиолы превращаются в дисульфиды.
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56. Конечным продуктом окисления тиолов азотной кислотой является:
1 . R - S - S - R ;
2. Я -  SO3H;
3. R-SOjH ;
4 . R - S - R ;
5. R —S (0 )-R .
О твет-2
Окисление тиолов сильными окислителями (азотной кислотой, перманганатом 
калия, пероксикислотами) приводит к  сульфоновым кислотам (R -  SOjH), 
промежуточным, но не конечным продуктом окисления являются малоустойчивые 
сульфиновые кислоты (R —SO2H).








При окислении сульфидов 30 % пероксидом водорода в уксусной кислоте или 
ацетоне, а также органическими пероксикислотами или оксидами азота образуются 
сульфоксиды, которые превращаются в сульфоны -  конечные продукты окисления 
сульфидов.







Фенольная гидроксильная группа является электронодонором и одним из 
сильнейших ориентантов I рода (орто- и пара- ориентант). Она не только 
значительно облегчает протекание типичных реакций электрофильного замещения 
по сравнению с бензолом и др., но и позволяет проводить специфические для 
фенолов реакции со слабыми, электрофильными реагентами (альдегидами и 
кетонами), не имеющие аналогов в ряду аренов.







Многоатомные фенолы достаточно активны в реакциях Se, т.к. фенольные 
гидроксильные группы являются электронодонорами и ориентантами I рода (орто-, 
пара- ориентантами). Особенно повышена склонность к рсахциям Se у резорцина и
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флороглюцина, у  которых наблюдается согласованная ориентация в бензольное 
КОЛЬЦО-
60. Конечным продуктом бромирования фенола (Se) при комнатной 







Бромирование фенола протекает исключительно легко при комнатной 
температуре без катализатора при действии бромной воды. Следствием этого 
является легкое, даже трудно контролируемое замещение атомов водорода сразу в 
трех положениях с образованием 2,4,6-трибромофенола. При избытке бромной воды 
реакция протекает дальше с образованием так называемого «тетрабромофенола» 
(2,4,4,6-тетрабромоциклогесадиен-2,5-он), который образует осадок желтого цвета. 
Данная реакция используется для качественного и количественного определения 
фенола.
61. п-Бромофенол можно получить в реакциях Se:
1. с ВГ2/Н2О, t° коми.;
2. с ВГ2/Н2 0 ,0°С;
3. с Вгг/ССЦ, 0°С;
4. с Br2/CS2, 0°С;
5. с диоксандибромидом, t° коми.
Ответ-3 ,4 ,5
Монобромпроизводные в реакциях Se можно получить применяя 
малополярные растворители и варьируя количество галогена, вводимого в реакцию с 
фенолом. Избирательности замещения можно достичь при получении 
монобромпроизводных только при тщательно подобранных условиях реакции. Так, 
85%-88% выход n-бромофенола можно получить при действии брома в среде 
тетрахлорметана или сероуглерода при 0-5°С я  при использования комплексного 
соединения брома — диоксандибромкца. Последний электрофильный реагент имеет 
большой объем и атака ортоположения фенола делается маловероятной.
___О •  Вг2
диоксандибромид
62. Реакция О-ацетилирования фенола привод ит к образованию:
1. 2'-гидрксиацетофенона;
2 .4 ' -гидроксиацетофенона;
3. феннлацетата;
4. 2 ', 4'-дигидроксиацетофснона;
5. пара-толилацетата.
Ответ- 3
Наличие нуклеофильного реакционного центра на атоме кислорода фенольной 
гидроксильной группы определяет возможность реакции с электрофилами не только
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по ароматическому кольцу (С-ацилнрование), но и по атому кислорода (О- 
ацилирование). Продуктом О-ацетилирования является сложный эфир фенола и ук­
сусной кислоты • фенил ацетат (фенилэтаноаг). Реакция о-ацетилирования протекает 
по механизму Sn.
63. Реакция С-ацетилирования фенола привод ит к образованию:
1 .2 ' -гидроксиацетофенона;
2 .4 ' -гидроксиацетофенона;
3. февилэтаноата;
4 .2 ', 4 ' -дшидроксиацетофенона;
5. пара-толилацетата.
О твет- 1Д
Реакция С-ацетилировани* протекает по механизму Se. В ней участвуют 
нуклеофильные центры, в орто- и пара-положениях, возникающие в ароматическом 
ядре фенола под влиянием электронодонорного фенольного гидроксила. С- 
ацегилирование фенолов по Фриделю-Крафгсу хлорангадридами или ангидридами 
карбоновых кислот протекает в присутствии катализатора (А1С1з) и приводит к 
образованюо смеси продуктов 2 ' -гидроксиацетофенона и 4 ' -гидроксиацетофенона.
64. В качестве электрофильного реагента в реакции карбоксияирования фенола 
(реакции Кольбе-Шмитта) используется:
1. HjC = О;
2. СО;




Реакция Кольбе-Шмитта является основным способом получения салициловой 
(2-гидрокснбензойной) кислоты, реакция протекает по механизму Se при действии 
диоксида углерода (С02) на твердые феноксиды щелочных металлов (при 125°С, 
давлении S атм.). Согласно принципу ЖМКО, слабый электрофил -  диоксид 
углерода, являющийся мягкой кислотой Льюиса, взаимодействует с мягким 
основным центром феноксид-аниона, находящимся в орто-положении. В результате 
образуется о-комплекс, который стабилизируется выбросом протона и превращается 
в салиципат-ион.
65. В качестве электрофильного реагента в реакции гидроксиметшшрования 
используется:






Реакция гидроксиметшшрования протекает по механизму Se, является, по су­
ти, С-адкилированием, в результате которого в бензольное кольцо вводится гидро- 
ксиметильная группа -  СН2ОН. В качестве электрофильного реагента в этой реакции 
выступает формальдегид в кислой или щелочной среде. При щелочном катализе
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превращение фенола в фсноксид -  анион повышает нуклеофильное», субстрата. Ки­
слотный катализ активирует реагент, превращая его в более активный электрофил:
г®  ®сн2-о + н  — -  сн2 = он —»-сн2он







Реакция азосочетания протекает по механизму S& В качестве субстрата 
необходимы соединения, содержащие активированное ароматическое кольцо 
(фенолы, амины). Фенолы содержат электроиодонорный фенольный гидроксил и 
выступают в качестве нуклеофильных субстратов (азокомпонента). В качестве 
электрофильного реагента используется диазокатион. Соль дназокия в этой реакции 
называется диазокомпонентой. В результате реакции азосочетания образуются 
азосоединения, окрашенные вещества, многие из которых используются в качестве 
красителей и кислотно-основных индикаторов.
67. Реакции сульфирования фенола по механизму Se соответствует 
информация;
1. при комнатной температуре сульфирование фенола приводит к 
преисущественному образованию орто-изомера;
2. при нагревании сульфирование фенола приводит к преимущественному 
образованию пара-изомера;
3. реакция сульфирования обратима;
4. реакция сульфирования необратима;
5. обратимость реакции сульфирования позволяет путем нагревания получить 
пара-изомер.
Ответ -  1,2,3,5
Строение и выход продуктов сульфирования зависят от температуры 
реакционной смеси, концентрации сульфирующего агента и продолжительности 
процесса. Сульфирование фенола при комнатной температуре контролируется 
кинетическим фактором и приводит к преимущественному образованию орто­
изомера. При нагревании реакция идет под контролем термодинамического фактора 
и приводит к преимущественному образованию нара-изомера. Реакция 
сульфирования обратима, поэтому путем нагревания можно превратить орто-изомер 
в более устойчивый пара-изомер.
АМИНЫ. АЗО- И ДИАЗОСОЕДИНЕНИЯ.







Ответ- 2 ,3 ,5
Ош соединения имеют первичную (-NH2) аминогруппу и один связанный с ней 
алифатический углеводородный радикал.






О тв ет -3 ,5
Эти соединения имеют первичную (-ЫН2) аминогруппу и один связанный с ней 
ароматический радикал.







Это соединение имеет вторичную (-NH-) аминогруппу и два связанные с ней 
алифатических углеводородных радикала






О тв е т -1
Это соединение имеет вторичную (-NH-) аминогруппу и два связанные с ней 
ароматических радикала.






О тв ет -1
Это соединение имеет третичную ( N ) аминогруппу и три связанные с 
ней алифатических углеводородных радикала.








Эти соединенна имеют два и три соответственно разные углеводородные 
радикалы (ароматического и алифатического строение), связанные с аминогруппой.






О тв е т -1,4
Эти соединения имеют диазогруппу (-N®=N), связанную с одним 
углеводородным радикалом.





5. 4-[4'-димегаламинофенилазо] бензолсульфоновая кислота.
Ответ -  1 ,5
Эти соединения имеют азогруппу (-N=N-), связанную с двумя 
углеводородными радикалами.






Ответ -  2 ,4
Наличие этих центров обусловлено электронным строением аминогруппы. 
Главные химические свойства аминов - основные и нуклеофильные.







Эти соединения выступают в качестве кислот (доноры протона).







О тв ет -lj 4
Эти соединения предоставляют электрофильный центр, являются субстратами 
в реакциях нуклеофильного замещения.






О тв ет -1 ,2 ,3 ,5
Строение этих соединений обеспечивает стабилизацию промежуточной 
образующейся частицы.
13. При взаимодействии с азотистой кислотой образуют неустойчивые в 







О тв ет -1,5
Эти соединения являются первичными алифатическими аминами. При их 
да азотирован ии выделяется азот и образуется спирт.
14. При взаимодействии с азотистой кислотой дают устойчивые в условиях 







Эти соединения являются первичными ароматическими аминами, при 
диазотировании которых образуются соли диазония, стабилизированные влиянием 
ароматического радикала.







Ответ -  2 ,3
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Эти соединения являются вторичными аминами, при диазотнровании которых 
образуются N-нитрозоамины








Это соединение является третичным смешанным амином, при диазотировании 
которого образуется С-нитрозоамин (реакция протекает по ароматическому ядру, 
поскольку реакционный центр на атоме азота пространственно затруднен).







Эти соединения являются ацвлирующими агентами, применяемыми для 
защиты аминогруппы. Ангидриды карбоновых кислот и ацилгалогениды имеют 
активный электрофильный центр и являются субстратами в реакциях 
нуклеофильного замещения с аминами (нуклеофильные реагенты)








Эти соединения являются первичными аминами (имеют первичную
Ч'Н
аминогруппу ( н ). В области 3500-3300 см '1 дня них характерны две полосы 
валентных колебаний (еиммегричные и асимметричные колебания 
характеристической группы).








Эти соединения являются первичными аминами, для идентификации которых 
применяется изонитрильная проба.







Эти алифатические амины растворимы в воде и имеют достаточно сильные 
основные свойства, поэтому они способны к ионизации в растворе.
21. Выберите правильную последовательность проведения качественной 
реакции на первичные ароматические амины:
1. охлаждение + ЫаЫОг (кр.) + исследуемое вещество + изб. HCI (конц.) + соль 
фенола;
2. исследуемое вещество + изб. HCI (конц.) + охлаждение + ЫаЫОг (кр.) + соль 
фенола;
3. исследуемое вещество + изб. НС1(конц.) + NaN02 (кр.) + нагревание + соль 
фенола:
4. соль фенола + изб. НС1 (конц.) + исследуемое вещество + ЫаЫОг (кр.) + 
охлаждение;
5. исследуемое вещество + соль фенола изб. НС1 (конц.) + охлаждение + 
NaNOj (кр.).
О твет-2
Реакцию диазотирования проводят в кислой среде при 0°С, а получившееся 
диазосоединение вводят в реакцию азосочетания с солями фенолов или аминами. 
Образуется ярко окрашенное азосоединение -  внешний признак реакции.








Метилэтиламин - это вторичный алифатический амин. Наличие двух 
необъемных углеводородных радикалов электродонорного характера обуславливает 
увеличение концентрации электронной плотное™ на атоме азота, и поэтому 
увеличение основных свойств.






О твет- 1 ,2 ,4
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Наличие этих центров обусловлено электронным строением аминогруппы и 
является причиной главных свойств аминов: амины -  основания и нуклеофилы. 
Ароматическое ядро элетронодонорным влиянием аминогруппы активировано в 
реакциях электрофильного замещения (Sg).
24. Одна полоса поглощения в области 3500-3300 см"1 есть в спектре:
1. первичных алифатических;
2. вторичных ароматические амины;
3. третичных смешанные амины;
4. первичных ароматические амины;
5. вторичных алифатические амины.
Ответ -  2 ,5
(-N -)
Эти соединения имеют вторичную аминогруппу а Н , валентным 
колебаниям которой соответствует одна полоса поглощения в области 3500-3300 см"






О тв е т -1 ,2 ,3
Строение первичных и вторичных аминов не создает препятствий для 
стабилизации промежуточной частицы в реакциях нуклеофильного замещения, в 
которых амины выступают нуклеофильными реагентами.
26. С какими из перечисленных ниже веществ вступает во взаимодействие 
анилин:





Ответ -  2 ,3 ,4
В реакциях с этилхлорндом и ацетипбромидом (имеют активный 
электрофильный центр) проявляются нуклеофильные свойства анилина, а с соляной 
кислотой - основные
27. С какими из перечисленных ниже веществ вступает во взаимодействие 
трет.-бутнламин:





О твет- 1 ,2 ,3 ,4
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С водой и серной кислотой (протолитические кислоты) проявляются основные 
свойства трет, -бутиламина, а с ухсусным ангидридом и диметилсульфатом 
(электрофильные субстраты) -  нуклеофильные свойства амина.






О твет-3 ,4 , 5
Реакции солей диазония с выделением азота протекают по механизму Sn и Sr 
(катион диазония -  субстрат), а реакция азосочетания (пример реакции без 
выделения азота) -  по механизму SE.
29. Реакции солей диазония с выделением N2 протекают по механизмам:
1.SE;
2. окисление;




.В зависимости от природы реагента и условий реакции возможна реализация 
двух механизмов замещения -N^sN группы: Sn и Sr.








n-Сульфобензолдиазони* хлорид предоставляет электрофильный центр, a  KI, 
Н20  и KCN являются нуклеофильными реагентами в реахциях нуклеофильного 
замещения диазогруппы.








Эти соединения восстанавливают соли диазония до ароматических 
углеводородов.








Реакция азосочетания протекает между солью диазония (электрофильный 
реагент) и активированным ароматичным соединением, обычно, фенолом, амином 
(субстрат). В ароматическом ядре субстрата осуществляется электрофильное 
замещение атома водорода.





5. анизол (метклфеннловый эфир).
О твет- 1,2, 5
Эти соединения выступают в качестве субстратов в реакции азосочетания 
(имеют активированное ароматическое ядро в результате присутствия ЭД 
заместителя в ядре).






О тв ет-2 ,3
Эти соединения выступают в качестве электрофильного реагента, группа (- 
N®sN несет положительный заряд).







Эти формы диазосоединений существуют при разных значениях pH среды.
36. Устойчивость солей диазония увеличивается;
1. при увеличении температуры;
2. при уменьшении pH среды;
3. при наличии элекгроноакцепторного заместителя в ароматическом кольце;
4. при уменьшении температуры;
3. при наличии электронодонорного заместителя в ароматическом кольце. 
Ответ—2 ,4 ,5
93
Соли диазония устойчивы при низких температура (0°С) в кислой среде; при 
делокализации положительного заряда (наличии электронодонорного заместителя) 
увеличивается устойчивость катиона диазония.






Ответ -  2,4
При увеличении pH соль диазония превращается в диазогидроксид, который 
при дальнейшем увеличении pH переходит в диазотат.
АЛЬДЕГИДЫ И КЕТОНЫ .







Родоначальная структура этого соединения включает 4 атома углерода (бутан), 
а пятый атом углерода образует метальный радикал и присоединяется к 
родоначальной структуре в третьем положении. Класс соединений — альдегиды, т.е. 
суффикс -аль, вцелом получаем 3-мегилбутаиаль
2. Реакционными центрами альдегидов являются:
1. электрофильный, основный, а-СН-кислотный,
2. только нуклеофильный и основный;
3. только нуклеофильный, основный и кислотный;
4. только электрофильный и нуклеофильный:
5. только основный и а-СН-кислотный.
Ответ -1
За счет перераспределения электронной плотности в оксогруппе на атоме 
углерода возникает частичный положительный заряд, что дает электрофильный 
центр, на атоме кислорода — избыток электронной плотности, что облегчает 
присоединение протона (основный центр), а атом водорода ct-углеродпого атома 
(связанного с оксогруппой) становится более подвижен -  а-СН-кислотный центр.
3. У ароматических альдегидов, оксогруппа которых непосредственно связана 
с бензольным кольцом, отсутствует следующий реакционный центр:
1. электрофильный;
2. электрофильный и основный;














Соединение включает насыщенный карбоцикл и имеет OKCoipynny, связанную 
с двумя углеводородными радикалами.
5. Для оксосоединений не характерны следующие реакции:
1- An;
2. An-E;
3. восстановление и окисление.
4. реакции с участием а-СИ-кислотного центра;
5. нуклеофильного замещения.
О тв ет-5
В электрофильном центре оксосоединений нет уходящей группы.
6. Реакционная способность оксосоединений в реакциях An увеличивается;
1. от метаналя к этаналю;
2. ацетона к пропанапю;
3. от тганаля к метаналю;
4. пентанона-3 к ацетону;
5. от бутаналя к бутанону.
О тв ет -2 ,3 ,4 .
В этих случаях увеличиваются положительный заряд электрофильного центра 
и его пространственная доступность, что увеличивает реакционную способность.







Атомы хлора, притягивая к  себе электронную плотность, увеличивают 
положительный заряд в электрофильном центре оксогруппы и, соответственно, 
реакционную способность соединения.
8. Роль кислотного катализа в реакциях An заключается в:
1. снижении активности основного центра;
2. устранении пространственных препятствий;
3. увеличении активности электрофильного центра;
4. изменении конфигурации молекулы;
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5. формировании уходящей группы.
Ответ- 3
Кислотный катализ увеличивает положительный заряд в электрофильном 
центре в результате протонирования атома кислорода оксогрупиы, поэтому 
активность электрофильного центра увеличивается.




4 геминальный двухатомный спирт;
5. полуацеталь.
О твет- 4
В результате присоединения воды к оксогруппс образуется продукт с двумя 
гидроксильными группами у одного атома углерода, т.е. геминальный двухатомный 
спирт.








Продукт реакции -  ацеталь, а  родоначальная структура -  этан.
11. В результате гидролиза 1,1-диэтоксибутана образуются следующие
конечныепродукты:
1. этаналь и бутановая хислота;
2. уксусная кислота и бутанол;
3. этанол и бутанол;
4. этаналь и бутанон;
5. этанол и бутаналь.
Ответ -  5
1,1-диэтоксибутап является ацеталем, имеющим активный электрофильный 
центр, и легко гидролизуется (реагирует с водой) с образованием исходных 
альдегида (бутаналь) и спирта (этанол).







Продуктами взаимодействия альдегидов с HCN (реакция An) являются а- 
гидроксииитрилы (циангидрины), а атом углерода циановодорода увеличивает цепь 
родоначальной структуры продук та на один атом.
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Циангидрины (а-гидроксинитрилы) имеют активный электрофильный центр 
+ 5 Г '
( С— С) и гидролизуются (реагируют с водой) с получением а -
гидроксикарбоновых кислот
14. Для получения бутанола-1 из оксосоедннения необходимо использовать:
1. формальдегид и пропилмагний хлорид;
2. этаналь и этилмагний хлорид:
3. пропаналь и метилмагний хлорид,
4. пропанон и метилмагний хлорид;
5. пропановая кислота и метилмагний хлорид.
О т в е т -1
Бутанол-1 является первичным спиртом, а первичные спирты (через Mg- 
органический синтез) можно получить только из формальдегида.
15. Для получения пентанола-3 используют следующие соединения.
1. формальдегид и бутилмагний хлорид;
2. этаналь и этилмагний хлорид;
3. этаналь и пропилмагний хлорид;
4. пропаналь и этилмагний хлорид,
5. пропанон и этилмагний хлорид.
Ответ- 4
Пентанол-3 это вторичный спирт, для получения которого в Mg-оргакйческом 
синтезе нужно использовать альдегид. Поскольку в молекуле пентанола-3 
гидроксильная группа находится у третьего атома углерода, то следует взять 
пропаналь.
16. Для получения бутанола-2 Mg-органическим синтезом нужно использовать 
следующие соединения:
1. формальдегид и пропилмагний хлорид;
2. этаналь и этилмагний хлорид;
3. пропаналь и метилмагний хлорид;
4. пропанон и метилмагний хлорид;
5. этанол и этилмагний хлорид 
О твет-2 , 3
Вторичные спирты получают из альдегидов (кроме формальдегида), учитывая 
соответствующее с продуктом количество атомов углерода.
17. Для получения 2-метилпропанола-2 из оксосоедикения, можно 
использовать:
1. формальдегид и пропилмагний хлорид;
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2. этаналь и этанмагний хлорид;
3. проланаль и мешлмагний хлорид;
4. пропанон и метилмагнийхлорид;
5. пропанол и метилмагний хлорид.
Ответ- 4
Третичные спирты реакцией оксосоединения с магний-органическим 
соединениемможно получить только из кетонов.







Исходное соединение -  ацеталь. Гидролиз ацеталей -  реакция обратная их 
образованию из оксосоединения и спирта, а промежуточным продуктом при этом 
является полуацеталь.
19. Продуктами полного гидролиза 1,1 -диметоксипентана являются:
1. пентаион и метаналь;
2. метанол и пентаналь;
3. метаналь и пентаналь;
4. муравьиная кислота и пентанов;
5. пентановая кислота и метанол.
Ответ- 2
В результате полного гидролиза ацеталя образуются соответствующие спирт и 
альдегид.
20. Для синтеза 1,1 -диметоксибутана используют следующие соединения:
1. метиловый спирт и бутаналь;
2. метаналь и бутанол;
3. бутанон и метанол;
4. муравьиная кислота и бутанол;
5. метановая и бутановая кислоты.
Ответ - 1
Ацетали получают путем взаимодействия соответствующих альдегидов и 
спиртов, в данном случае из метилового спирта и бутаналя
21. Реакции оксосоедине







Эти реакции протекают в 2 стадии: первая - A n ,  вторая -  Е (отщепление воды).
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22. Реакции взаимодействия оксосоединения с аминами и их производными 
используются:
1. в качественном анализе;
2. для получения лекарств;
3. при получении азотной кислоты;
4. для выделения альдегидов и кетонов из реакционных смесей;
5. не имеют применения.
О твет- 1, 2 ,4
В результате реакции происходит образование характерных цветных осадков, а 
также образующиеся производные, как правило, представляющие собой 
кристаллические вещества, имеют четкие температуры плавления, удобные для 
идентификации соединений. Реакцию формальдегида с аммиаком применяют для 
получения лекарства уротропина.
23. Реакции в углеводородном радикале по а-СН-кислотному центру 






Ответ- 2 ,3 ,  3
Молекулы этих соединения имеют а-СН-кислотный центр, который 
отсутствует у бензальдегида и 2,2-диметилбутаналя.
24. Реакции замещения водорода на галоген в и-01-кислогпюм центре 







У этих соединений нет а-СН-кислотного центра.






Ответ - 1 ,2 ,5
Галоформная реакция возможна, если в а-СН-кислотном центре 
оксосоединения есть 3 атома водорода (т.е. если в молекуле есть метилоксо- 
фрагмент).








Эти соединений не имеют в своем составе метилоксо- фрагмента








Только это соединение имеет и а-СН-кислотный и электрофильный центры.








При перектрестной конденсации в качестве только субстрата могут 
участвовать те оксосоединения, которые не имеют а-СН-кислотного центра.







Ответ -  2,3
Первичные спирты можно получить восстановлением только альдегидов.








Вторичные спирты можно получить восстановлением только кетонов.








З-метилбутанол-2-вторичный спирт, поэтому он может быть получен 
восстановлением кетона с соответствующим строением углеводородного радикала 3- 
метвлбутанон-2.
32. При восстановлении оксосоединений в спирты в качестве восстановителя 
используются:
1. оксиды активных металлов;
2. спиртовой раствор NaOH;
3. AlClj и FeCb;
4. гидриды металлов (LiH, I.1AIH4, К'аВН4);
5. КМп04 в кислой среде.
Ответ- 4
Гндриды металлов являются источниками гидрид-аниона Н‘, а восстановление 
протекает как реакция нуклеофильного присоединения (An).






О тв ет -5
Данная реакция приводит к восстановлению оксосоединений до углеводородов 
и носит название восстановления по Клсмменсену.








Реакция Кижнера-Вольфа приводит к восстановлению оксосоединений до 
углеводородов.
35. Общей качественной реакцией альдегидов является их окисление в 
следующих условиях:
1. Си(ОН)г в щелочной среде при нагревании;
2. кислородом воздуха при комнатной температуре;
3. [Ag(NH3)j]OH (реактив Толленса) при нагревании;
4. NH2-NH2 в щелочной среде;
5. h в щелочной среде при нагревании.
О твет-3
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Реактив Толленса окисляет не только алифатические, но и ароматические 
альдегиды. Это общая качественная реакция на альдегидную труппу.







Ответ -  3,4
Ьенчаль дегид в этих условиях с более высокой скоростью подвергается 
диспропорционированию, а для окисления кетонов необходимы более жесткие 
условия.
37. При окислении бензальдегида реактивом Толленса образуются:
1. бенчиловый спирт и красно-оранжевый осадок;
2. бензойная кислота и «серебряное зеркало» или темный осадок;
3. бенчиловый спирт и «серебряное зеркало»;
4. бензол и кирпично-красный осадок;
5. бензойная кислота и «медное зеркало» или кирпично-красный осадок. 
Ответ- 2
Реактив Толленса окисляет альдегиды до карбоновых кислот, при этом 
восстанавливается до серебра в виде «серебряного зеркала» или темного осадка.
38. Окисление кетонов возможно следующими реагентами:
1. реактив Толленса при нагревании;
2. кислород воздуха;
3. Си(ОН)г в щелочной среде при нагревании;
4. А1С13 и FeCl3;
5. КМп04 в кислой среде при нагревании.
Ответ- 5
Кетоны окисляются только в жестких условиях сильными окислителями.
39. В результате диспропорционирования формальдегида образуются:
1. метанол и вода;
2. метанол и муравьиная кислота;
3. муравьиная кислота и вода;
4. метанол и водород;
5. метанол, метановая кислота, вода и водород.
Ответ- 2
При диспропорционировании альдегидов образуются спирт и карбоновая 
кислота. Формальдегид диспропорционируст в водном растворе в обычных 
условиях.








О тв е т -1,3, 5
Эти реагенты дают качественные реакции на оксогруппу, т.е. являются 
общими для альдегидов и кетонов.





4. Си(ОН)2 в щелочной среде при нагревании;
5. tyNaOH.
Ответ- 4
Эта реакция идет только с формальдегидом и алифатическими альдегидами, 
молекулы которых имеют а-СН-кислотный центр.
КАРБОНОВЫЕ КИСЛОТЫ И ИХ ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПРОИЗВОДНЫЕ.
1. К классу карбоновых кислот относятся соединения:
1 .2- метилпропанамид;




Ответ -  2,4
Данные соединения имеют в молекулах карбоксильную группу, обозначаемую 
в систематическом названии по заместительной номенклатуре суффиксом -овая
кислота.







Функциональные группы данных соединений можно рассматривать как 
результат замещения гидроксила в карбоксильной группе карбоновой кислоты на 
другую функциональную группу: ацила -  в ангидридах; амино -  в амидах; алкокси -  
в сложных эфирах.







Ответ -  2,3,4
Функциональные группы данных соединений можно рассматривать, как 
результат замещения гидроксила в карбоксильной группе соответствующей 
карбоновой кислоты на другую функциональную группу: метокси- в мегилэтаноате, 
хлор- в этаноштхлоридс; метиламине -  в N-метилпропанамиде.







Ответ -  1,2,4
В молекулах карбоновых кислот с углеводородным радикалом может быть 
связана одна (1), две (2) или несколько (4) карбоксильных групп.





4. алициклические (насыщенные и ненасыщенные);
3. алифатические (насыщенные и ненасыщенные).
Ответ-3,4,5
В молекулах карбоновых кислот карбоксильная группа может быть связана с 
ароматическим (.3), алифатическим (насыщенным или ненасыщенным) (5) или 
алициклическим (насыщенным или ненасыщенным) (4) углеводородным радикалом.
6. Ароматическими карбоновыми кислотами являются;
1. цнклогексанкарбоновая кислота;
2. бензойная кислота;
3. глутаровая (иентандиовая) кислота;
4. фталевая (бензоляикарбоиовая) кислота;
5. бензолсульфокислота.
Ответ-2 ,4
В молекулах одна- (2) или две- (4) карбоксильные группы связаны с 
ароматическим углеводородным радикалом.




4. глутаровая (пентандиовая) кислота;
5. валериановая (пентановая) кислота.
Ответ-3 ,5
В молекулах одна карбоксильная группа связана с алифатическим 
ациклическим углеводородным радикалом.
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8. Алифатические карбоновые кислоты имеют в своих молекулах 
обусловленные карбоксильной группой реакционные центры:
1. ОН-кислотный;





В результате распределения электронной плотности в карбоксильной группе 
образуются ОН-кислогный (а) и электрофильный (б) реакционные центры. 
Электроноакцепторное влияние карбоксильной группы на радикал в результате 
отрицательного индуктивного эффекта усиливает поляризацию связи а-СН- и 
формирует а-СН кислотный центр (в).
н С °
R -C H — -C-<S«
Т  6)V »
а)
9. Функциональные группы как карбоновых кислот, так и их функциональных 







Общим для карбоновых кислот и их функциональных производных является
ацильный фрагмент:
¥  .  С о?а)
R - СН— С \
») б)
На пиридиновом атоме кислорода, имеющем неподеленные электронные пары, 
находится основный центр (а); поляризацией о- и ж-связей С=0 формируется 
электрофильный центр (б); электроноакцепторное влияние оксотруппы вследствие 
ее отрицательного индуктивного эффекта усиливает поляризацию связи а  С-Н и 
формирует а-СН кислотный центр (в).
10. С участием ОН-киспотнсго реакционной центра в молекулах карбоновых 
кислот протекают реакции:
1. нуклеофильного замещения - образования функциональных производных;
2. ионизации в водных растворах;
3. а-галогенирования (по Геяю-Фольгарду-Зелпнскому);
4. элиминирования;
5. образования солей с основаниями.
Ответ-2 ,5
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При отщеплении протона из ОН кислотного центра карбоновой кислоты под 
действием основания (HjO, O ff, NH3 и др.) образуется стабильный карбоксилат- 
аниои и гидратированный протон в водных растворах или соль в растворах 
оснований.
11. С участием - электрофильного реакционного центра в молекулах 
карбоновых кислот протекают реакции:
1. нуклеофильного замещения - образования функциональных производных;
2. ионизации в водных растворах!
3. а-гаяогенирования (по Гелю-Фольгарду-Зелинскому);
4. элиминирования;
5. образования солей с основаниями.
О твет-1
Электрофильный реакционный центр в карбоксильной группе карбоновых 
кислот подвергается атаке нуклеофильным реагентом, который замещает гидроксил 
с образованием функциональных производных карбоновых кислот.
12. По а-СН-кислотному реакционному центру в молекулах карбоновых 
кислот протекают реакции:
1 . нуклеофильного замещения -  образования функциональных производных;
2 . ионизации в водных растворах;
3. а-галогенирования (по Гелю-Фояьгарду-Зепинскому);
4. образования солей с основаниями;..
5. восстановления.
О твет-3
В результате электроноакцепторного влияния карбоксильной группы на 
углеводородный радикал увеличивается подвижность протонов у а-углеродного 
атома, что позволяет проводить реакции смалогенирования с галогеном в 
присутствии следов фосфора (или галогенида фосфора). Кислотность а -  С-Н 
кислотного центра ниже, чем ОН-кислотного.





5. салициловая (о-гидроксибенэойная) кислота.
Ответ- 3
Бензойная кислота вступает в реакцию с гидроксидом натрия как основанием 
по наиболее. сильному ОН-кислотному реакционному центру с образованием 
соответствующей соли.
14. При взаимодействии пропановой кислоты с этиловым спиртом в кислой 






5. аланин (а-аминопропановая кислота).
О твет- 1
Пропановая кислота вступает в реакцию с этиловым спиртом как 
нуклеофильным реагентом по электрофильному реакционному центру. Реакция 
протекает как нуклеофильное замещение (Sn) гидроксила в карбоксильной группе на 
этоксигруппу с образованием соответствующего сложного эфира. Протон (кислая 
среда) является катализатором -  ускоряет реакцию за счет усиления 
электрофильного реакционного центра субстрата (пропановой кислоты).






5. аланин (а-аминопропановая кислота).
О твет-4
Пропановая кислота с бромом в присутствии следов фосфора вступает в 
реакцию а-галогенирования (а-бромирования) по а-СН-кислотному реакционному
центру.
16. Реакции нуклеофильного замещения у функциональных производных 





5. нет правильного варианта.
Ответ- 2
В реакции нуклеофильного замещения функциональные производные 
карбоновых кислот вступают как субстраты с нуклеофильным реагентом, который 
атакует соответственно электрофильный реакционный центр в субстрате.
17. Максимальная выраженность кислотных свойств карбоновых кислот в ряду 
органических соединений (кроме сульфоновых кислот) обусловлены:
1. сильным эяетроноакцепторным влиянием оксо-группы (0= 0) на ОН- 
кислотный центр.
2. значительной полярностью связи 0<—Н и ее способностью к ионизации;
3. подвижностью протона в а-СН кислотном центре в результате 
электроноакцепторного влияния СООН группы;
4. стабильностью карбоксилат-аниона;
5. низкой устойчивостью карбоксилат-аниона.
Ответ -  1,2,4
ОН-кислотныс свойства выше, чем СН-кислотаые, так как большая электроот­
рицательность атома кислорода по сравнению с атомом углерода обуславливает 
большую полярность связи ОН и ее способность к  отщеплению протона. Макси­
мальная выраженность ОН-кнслютных свойств у карбоновых кислот обусловлена 
особенностями электронного строения карбоксильной группы (а): сильное электро-
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ноакцелгорное влияние оксо-группы (О О ) ив О-Н кислотный центр приводит к 
значительному увеличению полярности связи 0<-Н  и ее способности к ионизации. 
Полная делокализация отрицательного заряда в карбоксилат-анионе (б) обуславли­
вает его стабильность.
18. Устойчивость карбоксилат-аниона обусловлена наличием в нем:
1. х,х-сопряжения:
2. р,х-сопряжения;
3. циклической сопряженной системы;
4. полной делокализации отрицательного заряда;
5. концентрацией отрицательного заряда на одном из атомов.
Ответ-2 ,4
Устойчивость карбоксилат-аниона обусловлена полной делокализацией 
отрицательного заряда в его открытой р,я-сопряженной системе.
19. Для ОН-кислотных свойств у карбоновых кислот справедливы 
утверждения:
1. муравьиная кислота — самая сильная в  ряду насыщенных мопокарбоновых 
кислот;
2. фенолы более сильные ОН-ки слоты, чем спирты;
3. электроноакцепторные заместители в углеводородном радикале уменьшают 
основные свойства;
4. дикарбоновые кислоты в целом более сильные, чем монокарбоновые;
5. сила дикарбоновых кислот уменьшается с увеличением расстояния между 
карбоксильными группами.
Ответ - 1,4,5
Электронодонорные заместители, такие как углеводородные радикалы, 
уменьшают полярность связи О-Н и ее способность к  ионизации, то есть уменьшают 
силу карбоновых кислот. Поэтому в ряду насыщенных монокарбоновых кислот 
самая сильная -  муравьиная кислота, не имеющая углеводородный радикал.
Электроноакцепторные заместители увеличивают полярность связи 0<-Н  и ее 
способность к ионизации, то есть увеличивают силу карбоновых кислот. Вторая 
карбоксильная группа в дикарбоновых кислотах является электроноакцеэторным 
заместителем по отношению к первой карбоксильной группе. Поэтому. 
дикарбоновые кислоты более сильные, чем монокарбоновые. С увеличением 
количества с-связей между ними элекгроноакцепторное влияние затухает, так как 
затухает индуктивный эффект по цепи о-связей. Поэтому сила дикарбоновых кислот 
также уменьшается.
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20. Ряду кислот: муравьиная, этановаж, пропановая соответствует
последовательность рКа:
1.3.75— *4,87 — 4,75;
2 .3 .75—  4,75-*4,87;
3.4 .75—  3,75— 4,87;
4.4 ,87— 4,75— 3,75;
5.4.75 — 4,87 — 3,75.
Ответ- 2
Увеличение рКа соответствует уменыпенню кислотных свойств. СНз ■ CjHs - 
соответственно в этановой и пропановой кислотах являются электронодоиорными 
заместителями и уменьшают силу данных карбоновых кислот по сравнению с 
муравьиной кислотой. Элежтронодонорное влияние С2Н5 - выше чем СНз-, поэтому 
пропановая кислота слабее, чем зтановая.
21. Ряду кислот; уксусная (зтановая) — монохлоруксусная — трнхлоруксусаая 
соответствует последовательность рКа:
1.4.75 -  2 ,8 6 -1 ,6 6 ;
2. 2,86 — 4,75 — 1,66;
3.2.86 — 1,66 — 4,75;
4.1.66 — 4,75 — 2,86;
5.1.66 — 2,86 — 4,75.
Ответ -  I
Уменьшение рКа соответствует увеличению кислотности. Атомы С1 являются 
электроноакцепторными заместителями и увеличивают жисживые свойства 
карбоновых кислот в данном ряду.
22. Ряду кислот: пропановая — малоновая (нропандиовая) —щавелевая 
(этандиовая) соответствует последовательность рКа; (диссоциация дикарбоновых
кислот по 1 ступени):
1.1.27 — 2,86 — 4,87;
2.1.27 — 4,87 — 2,86;
3 .2 ,86— 1,27 — 4,87;
4.2.86 — 4,87— 1Д7;
5.4.87 — 2,86 — 1,27.
О твет-5
Уменьшению рКа соответствует увеличение кислотности. Вторая 
карбоксильная группа является электроноакцепторным заместителем и увеличивает 
кислотные свойства дикарбоновых кислот по сравнению с монокарбоновой. С 
увеличением количества a-связей между карбоссильньши грушгами затухает их 
отрицательный индуктивный эффект и взаимное эикхтроноакцеторное влияние 
друг на друга, nom niy кислотные свойства малоновой кислоты ниже, чем 
щавелевой.
23. При растворении в воде карбоновой кислоты:
1. среда щелочная;
2. pH > 7;
3. среда нейтральная;
4. (И  <7;
5. среда кислая.
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:ВРДР,;Я9$»швой кислоты происходит ионизация ее 
рН^^чвтийдСндвтра«образованием карбоксияат- 
а™0^-¥;.%ЩР^ИР9Ч^ЩОГО 1’ЯИШЯ§5:;Поя1шение протонов обуславливает кислую
24 М алораст^имыр в воде loipOoTOBue.KiicBOTw.x^bHiHo.pacTBopBKrrca а :
1. сильных минеральных кислотах- 
. 2- физиолргическрм растворе; ,.
_% вдсвдй« шом B a^ps^.l^aj|g03;
' 4 , рокетжо^.ПИ^^п^,, ,
5. Hacwi«eHHOM pacTB0pe Na2SO4.
OmeT-jJf4
Малорастворимч* js воде карбоновая кислота в растворе щелочи вступает с ней 
в реакщио по О Н ч с н с л с п р ^ ^ р а и д о р !^  соль. Соль имеет
ионное строение, и воде, чем исходная карбоновая кислота.
Аналогично карроврвф( .р р ^ .б р д а к д а ^ .ч р ь р о н а ,
угольной кйслртЦ.,
25. Пртг добавлении щелочи при комнатной температуре растворяются:
1. фенол;
^  аридда;, , . <1г Ч!. .л . ;,
3. кррданмэдедота,.
"4.; б я я т а ш д й н н ^
5.' мётал&нзоет.
Ответ -  1,3,4
При комнатной температуре щелочь вступает в реакцию-как основание и 
реагирует с наиболее сильными среди прочих ОН-кислотными реакционными 
центрами фенола и карбоновых кислот. В результате реакций образуются соли, 
которые имеют ионное строение и поэтому лучше растворимы в воде, чем исходные 
вещества.







ЫаН0 О1 ’!Я*лЯегСй 'ШЛь1б(:'уг«зльнай кислоты, которая слабее карбоновой 
кислоты, но:ШльНёф''$Щ“.|1!кМйй..й31ф6н6)1М.''Й0^ карбоновые кислоты
способны-уступать'; *'-реакций ‘<йэлеббразования с NaHC03. Образующиеся в 
ргаульттп-е; ;реа*даиг-чши>'карбвнойыхЧ!^ 
растворимы в воде, ЧеМисходные соединения.
27. Карбоновая кислота как субстрат вступает в реакцию образования 
функциональных проиэводныхс:;
Ьгалотгадам и фосфора (РНа15, РНаЬ);
2. алкилгаггогенидами;
110
3. спиртом в кислой среде;
4. галогеноводородными кислотами;
5. алкилсульфатами
О тв ет -1,3
Галогениды фосфора (РНаЬ, РНаЬ), спирт предоставляют нуклеофильные 
частицы, с которыми карбоновая кислота при определенных условиях вступает в 
реакцию образования функциональных производных как субстрат.
28. Масляная (бутановая) кислота вступает в реакцию образования сложного 
эфира с;
1 . С Н 3С Н 2 ОН/Н® , t°;
2. CH3CH2Br/NaOH, t°;
3. SOOb или P C I5,  to;
4 . Ш3Л0;
5 . (С Н зЬ С Н О Н /Н ® , t°.
О тв е т -1,5
Этиловый и изопропиловый спирты являются нуклеофильными реагентами, с 
которыми масляная кислота вступает в реакцию образования сложного эфира как 
субстрат по электрофильному центру, а  реакция протекает, как нуклеофильное 
замещение. Данные нуклеофильные реагенты являются источниками алкокснгрупп, 
на которые замещается гидроксильная группа карбоновой к и с л о т  при образовании 
сложного эфира.
29. Иэомасляная (2-метнлщюпановая) кислота вступает в реакцию образования
своего хлорангидрида (ацилхлорида) с:
1 . С Н 3-С Н 2-ОНХН®, t°;
2 . С Н з-С Н з-В г/О К Г, t°;
3. SOCl2/t°;
4 .  РС1зЛ °;
5.  N H 3/I0.
О твет-3 ,4
Являются реагентами, с которыми иэомасляная кислота вступает в реакцию 
образования хлорангидрида как субстрат по электрофильному центру.
30. Метиловый эфир З-мегилбутановой (изовалериановоб) кислоты вступает в 
реакцшо образования амида с:
1. сн3ен2он/н®, t°;
2 . С Н зС Н гВ г/О Н ", t°;
3. SOCl2, t°;
4. NH3, t®;
5 . (С Н з)гСН О Н /Н ® , t°.
О тв ет-4
Является нуклеофильным реагентом, с которым метиловый эфир 
изовалериановой кислоты вступает в реакцию образования амида как субстрат по 
электрофильному центру. Реакция протекает как нуклеофильное замещение. При 
этом метокси-группа в метоксикарбонильной группе сложного эфира замещается на 
амино-группу.
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31. Продукт реакции уксусной (этановой) кислоты , с метиловым спиртом 
следует отнести к классу:
1 . ацилгилогенида;





Уксусная кислота с метиловым спиртом, как нуклеофильным реагентом, 
вступает в реакцию нуклеофильного замещения, как субстрат, по электрофильному 
центру. В результате реакции гидроксильная rpyrma в составе карбоксильной 
замещается на метокси-группу. По образовавшейся метоксикарбонильной группе 
соединение относится к классу сложного эфира.








Пропионовая кислота с тионилхлоридом, как реагентом вступает _в реакцию 
нуклеофильного замещения как субстрат, по электрофильному Центру. В результате 
реакции гидрокси-группа в составе карбоксильной замещается на хлор. По 
образовавшейся функциональной группе -СОС1 соединение относится к классу 
ацилгалогенида.








PjOj как водоотнимающее средство способствует реакции образования 
ангидрида из 2 -х молекул карбоновой кислоты с отщеплением молекулы воды.
34. Подвергаются гидролизу в кислой среде с образованием карбоновых 
кислот:
1 . простые эфиры;




Ответ -  2,4
Являются функциональными производными карбоновых кислот. С водой, как 
нуклеофильным реагентом, вступают в реакцию гидролиза по электрофильному ре­
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акционному центру. Гидролиз протекает по механизму нуклеофильного замещения. 
В результате реакции уходящая группа замещается на гидрокси-группу и образуется 
карбоксильная группа карбоновой кислоты.






Ответ -  1.3,5
Являются функциональными производными карбоновых кислот. С водой, как 
нуклеофильным реагентом, вступают в реакцию гидролиза по электрофильному 
реакционному центру. Реакция протекает по механизму нуклеофильного замещения. 
В результате уходящая группа замещается на гидрокси-группу и образуется 
карбоксильная группа карбоновой кислоты.
36. В ряду галогеноангидриды —» ангидриды —* сложные эфиры —» амиды 
уменьшаются:
1 . величина положительного заряда в электрофильном центре;
2. устойчивость уходящих групп -  соответствующих анионов в реакциях Sn;
3. устойчивость к гидролизу;
4. ацилирующая способность в реакциях Sn;
5. скорость реакций со спиртами, аммиаком, аминами.
Ответ -  1,2,4,5
В данном ряду уменьшается величина положительного заряда в 
электрофильном центре, так как уменьшается электроноакценторное, увеличивается 
электронодонорное влияние групп -C l (Вг) —* -O-CO-R —* -OR —* -NHj:
Уменьшение устойчивости уходящих групп в ряду СГ —» R-COO' —» OR' —► 
NH2'  кореллирует с увеличением их основности. Вышеперечисленные факторы 
обуславливают уменьшение ацилирующей способности и скорости в реакциях 
нуклеофильного замещения, к которым относятся реакции функциональных 
производных карбоновых кислот со спиртами, аммиаком, аминами и водой.










Среди перечисленных субстратов реакций ацилирования ацетилхлорид имеет 
максимальный положительный заряд в электрофильном центре, так как среди 
прочих уходящих групп Z хлор-злектроноакцептор Кроме того, галогенид-анион 
имеет максимальную устойчивость в ряду уходящих групп функциональных 
производных карбоновых кислот.
38. Скорость гидролиза в равных условиях максимальна у:
1 . бензамида;





Реакцию гидролиза можно рассматривать как реакцию ацилирования воды, в 
которой вода выступает как нуклеофильный реагент, а реакция протекает как Sn. 
Среди перечисленных субстратов данной реакции наибольшей ацилирующей 
способностью обладает уксусный ангидрид, так как имеет в этом ряду 
максимальный заряд в электрофильном центре и наиболее устойчивую уходящую 
группу.







Ответ -  1,2,5
Являются функциональными производными карбоновых кислот. С 
гидроксиламшюм как нуклеофильным реагентом вступают в реакцию 
нуклеофильного замещения как субстраты по электрофильному центру. Результатом 
реакции является замещение уходящей группы Z на NHOH и образование 
функциональной группы гидроксамовой кислоты




4. функциональных производных карбоновых кислот,
5. кетонов.
Ответ- 4
Только функциональные производные карбоновых кислот вступают в реакцию 
с гидроксиламином с образованием гидроксамовых кислот, которые образуют 
цветные комплексы с ионами Pc’*.
41. «Гидроксамовой пробой» можно определить:
1 . ацетальдегид;





Являются функциональными производными карбоновых кислот и вступают в 
реакцию с гидроксиламином с образованием гидроксамовых кислот, которые 
образуют цветные комплексы с ионами Fe3+.
42. Щелочным гидролизом с идентификацией продукта реакции индикаторной 





5. анизол (метилфениловый эфир).
О твет- 1,2
Являются незамещенными амидами. Вступают в реакцию щелочного 
гидролиза с выделением аммиака, который вызывает посинение влажной 
индикаторной бумаги (рН>7) у отверстия пробирки.
43. Декарбоксилируются при нагревании (100-200°С) кислоты:
1 . гексановая;





Являются а(5>  и Р(4) -  дикарбоновыми кислотами, я молекулах которых 
карбоксильные группы проявляют сильное электроноакцепторное влияние друг на 
друга, способствуя декарбоксилированию. С увеличением количества о-связей 
между карбоксильными группами (2,3) их индуктивный эффект сильно затухает, 
снижая способность к декарбоксилированию. Декарбоксилирование (3-дикарбоновых 
кислот облегчается так же вследствие их способности к образованию 6-членного 
переходного состояния, в котором происходит перенос протона с одновременными 
разрушением СрСг-связи и промежуточным образованием енола:
44. Образуют циклические ангидриды при нагревании кислоты:
1 . гексановая;




Ответ -  2,3
115
Относительное положение двух карбоксильных групп на углеродном скелете 
молекул данных дикарбоновых кислот позволяет образовывать термодинамически 
устойчивые 5- и 6 -членные циклы.







Только в реакцию сложноэфирной конденсации среди прочих реакций 
нуклеофильного замещения вступает 2 молекулы сложного эфира. Одна является 
обычным субстратом по электрофильному центру, вторая • реагентом. 
Нуклеофильная частица (карбанион) образуется из реагента в результате 
депротонирования его а-СН-кислотного центра под действием сильного основания.
46. Реакция сложноэфирной конденсации протекает с участием реакционных 
центров в молекуле сложного эфира:
1 . только электрофильного;





В реакцию сложноэфирной конденсации вступают 2-молекулы сложного 
эфира: одна -  как субстрат по электрофильному центру, вторая -  как реагент.
При депротонировании а-СН-кислотного центра реагента под действием 
сильного основания образуется нуклеофильный реакционный центр (карбанион).
47. Продукт сложноэфирной конденсации следует классифицировать как:
1 . только сложный эфир;
2 . кетон и карбоновая кислота;
3. только кетон;
4. кетон и сложный эфир;
5. сложный эфир Р-оксокарбоновой кислоты.
Ответ-4 ,5
Реакция сложноэфирной конденсации протекает как нуклеофильное замещение 
между двумя молекулами сложного эфира. Одна из них вступает как субстрат по 
электрофильному центру. Из второй молекулы сложного эфира образуется 
нуклеофильный реагент депротонированием ее а-СН-кислотного центра. В 
результате реакции алкокси-группа в COOR- группе субстрата замещается на -CHR- 
COOR группу реагента. Продукт реакции но р-оксо-группе опгносигся к классу 
кетонов, по COOR группе -  к классу сложных эфиров, иначе — к классу сложных 
эфиров p-оксокарбоновых кислот.
48. На основе малонового эфира (МЭ) синтезируют:
1 . монокарбоновые кислоты с заданным строением углеводородного радикала;
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2 . а-метилкегоны с заданным строением второго углеводородного радикала;
3. простые эфиры;
4. производные пиримидина;
5. нет правильного варианта ответа.
Ответ - 1,4
Монокарбоновую кислоту с заданным строением углеводородного радикала 
получают по следующей схеме:
МЭ основам^ карбанион МЭ алкнлгалогеиид алкилмалоновый эфир кислотнуй 
гидролиз алкнлмапоновая кислота t° декарбоксилирование монокарбоновая кислота с 
заданным строением углеводородного радикала.
Производные пиримидина синтезируют реакцией нуклеофильного замещения 
между малоновым или алкилмалоновым эфиром и мочевиной.
49. На основе малонового эфира можно синтезировать:
1 . масляную (бутановую) кислоту;





Масляную (а) и изовалериановую (6) кислоты синтезируют на основе
малонового эфира по схеме:
МЭ основание карбанион МЭ (нуклеофил) а) этилгалогенид а)этилМ Э
61 изо пропил гадогенту» б) изопропил МЭ 




Барбитуровую кислоту синтезируют реакцией нуклеофильного замещения 
между малоновым эфиром как электрофильным субстратом с мочевиной как 
нуклеофильным реагентом.
50. Для строения функциональной группы амидов характерны:
1. Значительная делокализация неподеленной пары атома N в сторону оксо-
группы;
2. малая прочность связи C-N;
3. частично-двойной характер связи C-N;
4. преимущественно плоская конфигурация;
5. свободное вращение вокруг связи C-N.
Ответ -  1,3,4
Данные особенности связаны с электронным строение амидной группы. Атомы 
С. и О -  sp"- гибридны, атом N имеет преимущественно sp2- гибридное состояние и 
пиррольное строение, поэтому у амидной группы преимущественно плоская конфи­
гурация. Такое строение обуславливает р, я-сопряжени р-орбитали атома N с я-
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связью оксо-группы. Вследствие этого неподеленная пара атома N значительно де­
локализована по сопряженной системе в сторону оксо-группы и связь C-N частично 
двойная. Частично двойной характер связи C-N повышает ее прочность, а сопряже­
ние препятствует свободному вращению вокруг связи C-N.
51. Амиды карбоновых кислот вступают в реакции:
1. дскарбоксилирования;
2. образования солей с сильными основаниями или сильными кислотами;
3. гидролиза как в кислой, так и в щелочной среде;
4. амидо-иминольной таутомерии;
5. цикло-оксогаутомерии.
Ответ -  2,3,4
Амиды карбоновых кислот вступают в реакции с сильными основаниями и 
сильными кислотами, так как имеют основный на пиридиновом атоме кислорода и 
NH кислотный реакционные центры. Вследствие амфотерности для них характерна 
амвдо-иминольная таутомерия. Амиды вступают в реакции гидролиза как в кислой, 
так и в щелочной среде, так как имеют электрофильный реакционный центр, 
способный к реакциям нуклеофильного замещения с такими нуклеофильными 
реагентами как HjO/H® и ОН'.
52. Этанамид вступает в реакции:
1. декарбокеилирования;
2. образования солей с сильными основаниями или сильными кислотами;
3. гидролиза как в кислой, так и в щелочной среде;
4. амидо-иминольной таутомерии;
5. цикло-оксотаутомерии.
Ответ -  2,3,4
Этанамид вступает в реакции с сильными основаниями и сильными кислотами, 
а также амидо-иминольной т аутомерии внутри амидной группы, так как имеет в этой 
группе основный центр на пиридиновом атоме кислорода и NH-кислотный центр. 
Вступает в реакции гидролиза как в кислой так и в щелочной среде, так как имеет 
электрофильный центр в амидной группе, способный к реакциям Sn с такими 
нуклеофильными реагентами, как НгО/Н® и ОН'.
53. Фенолфталеин имеют малиновое окрашивание в условиях:
1. pH <7;
2. pH -  7;




В щелочной среде при pH 8-10 образуется динатриевая соль фенолфталеина. 
Соль имеет сопряженный хромофор с тишиной цепью сопряжения, 
обуславливающий малиновое окрашивание. В сильнощелочной среде при pH > 10 
образуется тринатриевая соль фенолфталеина, которая не имеет окрашивающего 
хромофора и поэтому бесцветна. Не имеет окрашивающих хромофоров исходная 
молекула фенолфталеина при pH < 7 и pH = 7.






5. нет правильного ответа.
Ответ —3
Динатриевая соль фенолфталеина, в отличие от других состояний, имеет 
сопряженный хромофор с длинной цепью сопряжения, который обуславливает 
малиновое окрашивание.
55. Все карбоновые кислоты имеют характеристические группы:
1. С = 0 ;
2. S -H ;
3 . N - H ;
4 . 0 -  Н;
5. С = С.
Ответ -  1,4
Характеристические группы С ш О и О — Н образуют функциональную 
карбоксильную группу карбоновых кислот.
56. Все функциональные производные (кроме нитриле») карбоновых кислот 
имеют характеристическую группу:
1. С “ О;
2 .  N -H ;
3 . 0 -  Н,
4. S -H;
5. С -  О — С- 
Ответ - 1
Характеристическая группа С = О является общей для функциональных групп 
(кроме нитрилов) функциональных производных карбоновых кислот








Среди перечисленных диапазонов характеристических частот только 1725 -  1680 
с м л е ж а т  внутри диапазона валентных колебаний двойных связей.
58. Валентные колебания группы ОН в ИК-спектре карбоновых кислот лежат в 
диапазоне:
1.3550 -  3200;
2. 2700 -  2500;





Среди перечисленных диапазонов характеристических частот 2700-2500 см 1 2
лежат внутри диапазона валентных колебаний связей Н-Х ~ 4000-2500 см'1. Частота 
валентных колебаний увеличивается с повышением прочности связи. Поскольку 
электроноакцепторное влияние оксогруппы увеличивает полярность связи О-Н и 
поэтому подвижность протона в карбоновых кислотах по сравнению со спиртами и 
фенолами, частота валентных колебаний ее снижается до диапазона 2700-2500 см’1.
59. Большинство незамещенных амидов имеют характеристические 1руппы:
1. С “ 0 ;
2 .  N -H ;
3. О -Н ;
4 .  С -Н ;
5 . С - 0 - С .
Ответ - 1,2,4
Характеристические группы С = О и N -  Н относятся к амидной группе, а С -  И 
к углеводородному радикалу большинства незамещенных амидов (кроме формамида 
и амида трихлоруксусной кислоты).
60. Нитрилы имеют характеристическую группу:
1. С = 0 ;
2 . N -H ;
3 . C * N ;
4 .  С - 0 - С ;
5. О -Н .
Ответ —3
Характеристическая группа С ■■ N относится к функциональной группе 
нитрилов. В отличие от других функциональных производных карбоновых кислот 
нитрилы не имеют характеристической группы С = О.
61. Валентные колебания группы С в  N в ИК-спектре нитрилов лежат в 
диапазоне:






Среди перечисленных диапазонов характеристических частот только 2265-2210 
см'1 лежат внутри диапазона частот валентных колебаний тройных связей.
ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПРОИЗВОДНЫЕ УГОЛЬНОЙ к и с л о т ы .
СУЛЬФОНОВЫЕ к и с л о т ы .








Ответ- 2 ,3 ,  5
Эти соединения являются полными (2,5) и смешанными (3) функциональными 
производными угольной кислоты.
2. Продуктами гидролиза этилкарбамата в кислой среде являются:
1. C2H5OH + CO2 + H2O;
2. C2H5OH + COj + ®NH4;
3 .  С2Н ,0 ' + С 0 з2‘ + ЫН3;
4. С2Н50 “ + НСОз‘ + Н20;




H5C2-0-C-NH2 + Н20 , Н+ ------ ►CjHjOH + С 02 + NH,








Эти соединения обладают обшей формулой X где X = Cl (1) или X т
Ш 2(2).









Эти соединения обладают общей формулой X , где X = Y = Cl (1), х=у=- 
0СН3(2), или X =  Y = NH2 (3).







О твет- 1, 2, 3
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Эти соединения обладают обшей формулой X , где X = ' — 0   ^у  
-  Cl (1) или X ■= ° Р * , Y -  CI (2) или X = ОСН3> Y -  Ш 2 (3).
6. Для функциональных производных угольной кислоты характерны реакции 
нуклеофильного замещения, протекающие по:
1. нуклеофильному центру;
2. С-Н кислотному центру;
3. электрофильному центру;
4. основному центру;
5. О-Н кислотному центру.
Ответ -  3
Функциональные производные угольной кислоты выступают в реакциях 
нуклеофильного замещения в качестве субстратов (предоставляют электрофильный 
центр).
7. Выберите соединения, которые могут вступать во взаимодействие с 
бензилоксикарбонилхлоридом с образованием устойчивых продуктов:
1. метиламин;
2. диэтиловый эфир;
3. Н20  (Н*);
4. Н20  (ОН");
5. на
Ответ -  1 ,3 ,4
Бензилоксикарбонил хлорид имеет сильный электрофильный центр, 
используемый в реакциях с нуклеофильными реагентами -(1 ,3 ,4 ).
8. Выберите соединения, вступающие во взаимодействие с фосгеном:
1. аммиак;
2. трет.-бутапаммония хлорид;
3. бензол при t и наличичии AlClj;
4. 2-аминобутановая кислота;
5. диизопропиловый эфир.
Ответ -  1, 3,4
Фосген является субстратом в реакциях нуклеофильного замещения (с 
соединениями 1 и 4) и электрофильным реагентом в реакциях электрофильного
замещения (с соединением 3),






Ответ -  1,2,4, 5
Определяется электронным строением мочевины:
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10. Выберите утверждения, характеризующие основные свойства мочевины
1. обусловлены атомом кислорода;
2. являются слабыми;
3. это однокислотное основание;
4. являются сильными;
5. обусловлены атомами азота.
О твет- 1,2, 3
Определяется электронным строением мочевины:
•" 'Г Р !?  
а УН (г  =S9nh2 в ?С = NHj







Ответ - 1 ,2 ,4 , 5
Эти соединения являются субстратами в реакциях нуклеофильного замещения 
(предоставляют электрофильный центр).
12. Нуклеофильные свойства мочевины проявляются в реакциях, протекающих 
по механизму:
1. An;
2. Sn (мочевина в качестве субстрата);
3. Sn (мочевина в качестве реагента);
4.Se
5.Ае.
О т в е т -1,3
Протекание реакций по этим механизмам предусматривает использование 
мочевины в качестве нуклеофильного реагента.






О тв ет -2 ,4 ,5
,0
Биуретовая реакция служит для обнаружения пептидной связи ]
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14. Выберите названия уреидов карбоновых кислот:
1. 3-уреидоиропановая кислота;
2. уреид бутановой кислоты;
3. 3 -уреидобутановая кислота;
4. уреид валериановой кислоты;
5. биурет,
Ответ - 2 ,4
Эти соединения обладают общей формулой:
1S. Продуктами гидролиза 2-уреидобутановой кислоты в кислой среде 
являются:
©
1. NH4 + С02 + СНз-СНз-СН-СООН
®NHj
2. NH3 + С02 + СН3-СН2-СН-СООН
NHj
3. NH3 + СО,2' + CHj-CH2-CH-COO'
NHj
4. NH3 + C032‘ + СНз-СНг-СН-СООН
5. NH3 + C02 + CH3-CHj-CH-COOH 
WNH3
О твет- 1
Продуктами гидролиза являются СО2, аминокислота и аммиак, причем аммиак 
и аминогруппа аминокислоты в кислой среде протонируются.
16. Выберите утверждения, характеризующие основные свойства гуанидина:
1. обусловлены атомом азота пиррольного типа;
2. обусловлены атомом азота пиридинового типа;
3. выражены сильнее, чем у мочевины;
4. катион гуанидина более устойчив, чем катион мочевины;
5. выражены слабее, чем у мочевины.
О гв е т -2 ,3 ,4
Определяется электронным строением гуанидина:
n h 2
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О тв е т -1,2, 5
Эти соединения имеют сульфогруппу (-SO3H).
18. Выберите утверждения, характеризующие кислотные свойства 
сульфоновых кислот:
1. обусловлены ОН-кислотным центром;
2. выражены сильнее, чем у карбоновых кислот;
3. сульфонат -  анион устойчив за счет делокализации отрицательного заряда;
4. выражены слабее, чем у карбоновых кислот;
5. обусловлены С-Н-кислотным центром.
Ответ -  1,2,3
Определяется электронным строением сульфогрушпы:








Эти соединения обладают общей формулой:






О твет- 1 ,2 ,4









о , где X = Cl (1), NH2 (2) или ОС2Н5 (4).
21. Сульфохлорид из бензолсульфоновой кислоты можно получить с 
помощью:




5. хлора в щелочных условиях.
Ответ — 1,3 ,4
Эти реагенты предоставляют активный нуклеофильный реагент СГ, способный 
заместить -ОН в сульфогруппе.
22. Тозилхлорид в качестве субстрата вступает во взаимодействие со 
следующими из ниже перечисленных веществ:






Тозилсульфохлорид в качестве субстрата предлагает свой электрофильный 
центр на атоме серы, т е. вступает во взаимодействие с нуклеофильными реагентами 
( 1,2)-







Ответ -  1,2, 3
Этилбензолсульфонат является хорошим алкилирующим субстратом -  
предлагает свой электрофильный центр в алкильном радикале, т.е. вступает во 
взаимодействие с нуклеофильными реагентами этанолом, аммиаком, цианидами с 
образованием, соответственно, соединений 1,2 и 3.
24. Выберите утверждения, характеризующие кислотные свойства сульфамида:
1. обусловлены N-H кислотным центром;
2. выражены сильнее, чем у амидов карбоновых кислот;
3. имеют тот же порядок (рКа), как и у фенолов;
4. выражены слабее, чем у амидов карбоновых кислот;
5. обусловлены С-Н кислотным центром.
Ответ -  1,2, 3
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Определяется электронным строением сульфамида.
25, Тозиламид подвергается гидролизу в кислой среде с образованием 
следующих продуктов:
3. п-толуолсулъфонат-анион + NH4;
4. п-толуолсульфокислота + NH3;
5. п-толуолсульфокислота + амин.
О тв е т -1
Гидролиз сульфамидов осуществляется только в кислой среде, при этом 
образуется сульфокислота и соль аммония.
26. Хлор- и дихлорамин Т получают в щелочной среде с использованием 
гипохлоритов:





Ответ -  1
Из тозшшмнда при эквимолярном количестве реагентов образуется хлорамин 
Т, а при избытке гипохлорита-дихлорамин Т.
27. Из предложенных ниже выберите общую формулу сульфаниламидных 
лекарственных препаратов:
©
1. п-толуолсульфокислота + NHL,;





О м ет- 2









28. Выберите утверждения, характеризующие процесс десульфирования 
ароматических сульфоновых кислот;
1. реакция десульфирования является обратимой;
2. осуществляется при нагревании кислоты с перегретым паром;
3. проводится в обычных температурных условиях;
4 . реакция десульфирования протекает только в прямом направлении;
5. является качественной реакцией на сульфокислоты ароматического ряда. 
О тв ет-1 ,2
Процесс сульфирования аренов является обратимым. Протекание процесса в 
обратном направлении (реакция десульфирования) осуществляется в присутствии 
избытка воды при высокой температуре (перегретый пар).
29. Из сульфоновых кислот, используя стадию десульфирования, можно 






О тв е т -1 ,2 ,3 ,4
При реакции сульфоновых кислот с замещением сульфогруппы (реакции 
нуклеофильного замещения) можно использовать различные нуклеофильные 
реагенты, например, фенолы, амины, тиолы, цианиды.
30. Выберите названия уреидокислот:
1.2-уреидобутановая кислота;
2. уреид гексановой кислоты;
3. мочевина;
4. 3-уреидопентановая кислота;
5. уреид пропановой кислоты.
Ответ -  1,4
Эти соединения обладают общей формулой:
ОН
О
31. Сульфаниламиды подвергаются гидролизу:
1. в кислой среде;
2. в щелочной среде;
128
3 . в нейтральной среде;
4. как в щелочной среде, так и в нейтральной среде;
5. как в кислой так и щелочной среде.
О тв ет -1
Сульфамиды подвигаются гидролизу только в кислой среде, в щелочной -  они 
образуют соли.
ГЕТЕРОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ КАРБОНОВЫЕ КИСЛОТЫ. 
ПЕПТИДЫ И БЕЛКИ.








Строение (2 8)-2-амино-3-метилбутановой кислоты имеет природная а -  
аминокислота валин, которая является производной от бутановой кислоты с 
заместителями -  у С* -  аминогруппа, у Сз -  метальный радикал. Конфигурация 
хирального центра при С2 в R,S -  системе S. Эта конфигурация характерна для 
природ ных а-аыинокиспот в составе беж евых молекул (кроме цистеина).








Строение (2 8)-2-амино-3-гидроксибутановой кислоты имеет природная а - 
амннокиелота треонин, которая является производной бугагювой кислоты с 
заместителями у C j -  аминогруппа, у Сз — гидроксигруппа. Конфигурация 
хирального центра при C j в ЯД — системе S. Эта конфигурация характерна для 
природных а-аминокислот в составе белковых молекул (кроме цистеина).









Строение (2 8)-2 ,6 -диами1юп:ксановой кислоты имеет природная а - 
зминокислота лизин, которая яшиется производной от гексановой кислоты с 
заместителями у Сг и С* аминогруппа. Конфигурация хирального центра при Сг в 
R,S -  системе S. Эта конфигурация характерна для природных а-амияокислот в 
составе белковых молекул (кроме цистеина).








Строение (2 8)-2-амино-4-метшшентановой кислоты имеет природная а - 
аминокислота лейцин, которая является производной от пентановой кислоты с 
заместителями у Сг -  аминогруппа, у  С< -  метальный радикал. Конфигурация 
хирального центра при Сг в RJS -  системе S. Эта конфигурация характерна для 
природных а-аминокислот в составе белковых молекул (кроме цистеина).








Строение (2 S)-2-aMHHO-3-( 1 Н-индолил-3) пропановой кислоты имеет 
природная а-аминокислога триптофан, кагорах является производной от 
пропановой кислоты с заместителями у Сг -  аминогруппа, у  С] -  индол. 
Конфигурация хирального центра при С% в R,S -  системе S. Эта конфигурация 
характерна для природных а-аминокислот в составе белковых молекул (кроме 
цистеина).






Ответ -  2,3,4
Природные а-амннокислоты метионин (Met), фенилаланин (Phe), лизин (Lys) 
относят к незаменимым потому, что они не синтезируются в организме человека, а 
поступают с пищей. Их недостаток в организме приводит к различным патологиям.








Природные а-аминокислоты валин (Val), триптофан (Тту), треонин (Thr) 
относят к  незаменимым потому, что они не синтезируются в организме человека, а 
поступают с пищей. Их недостаток в организме приводит к  различным патологиям.







Природные а-аминокислоты лейцин (Lea), изо лейцин (Пе) относят к 
незаменимым потому, что они не синтезируются в организме человека, а  поступают 
с нищей. Их недостаток в организме приводит к различным патологиям
9. Практически, все природные а-аминокислоты;
1. имеют хиральные молекулы;
2. являются Ы лереоизомерами;
3. являются незаменимыми;
4. имеют S-конфигурацию второго атома углерода;
5. являются ароматическими карбоновыми кислотами.
Ответ -  1,2,4
Анализ структуры природных a -аминокислот показывает, что практически 
они все, кроме глицина, имеют хиральные молекулы, так как при C j у них четыре 
разных соседа и атом асимметричен. Природные a -аминокислоты являются L- 
стсреоизомерами по хиральному атому С г, а в системе R.S по этому атому имеют 
конфигурацию S (кроме цистеина).
10. Природный лейцин по конфигурации заместителей у второго атома 
углерода;
1. относится к D-стереохимическому ряду;
2. относится к L-стереохимическому ряду;
3. является R-сгереоизомером;
4. не может бытъ охарактеризован, т.к. ахираяен:
5. является структурным изомером иэолейцина.
Ответ -  2,5
Природная а-амннохислота лейцин у второго атома углерода, который 
хярален, имеет конфигурацию заместителей в D  L системе L, поэтому е< относят к 
L-стереохимическому ряду. Эта конфигурация характерна для природных а- 
аминокислот в составе белковых молекул (кроме цистеина). Лейцин (28)-2-амино-4- 
метилпентяновая кислота и изолейцин (2$)-2-амино-3-метнлпентановая кислота 
являются структурными изомерами.
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Анализ структуры природных а-ам  инокислот показывает, что практически 
все они имеют хиральные молекулы, так как при Сг имеется четыре разных соседа и 
их молекулы асимметричны, только у глицина молекула ахиралыта, поэтому у него 
нет конфигурационных стереоизомеров.






О тв е т -1,2,4
Природные «-аминокислоты валин (Val), глицин (Gly), серин (Ser) относят к 
нейтральным так как в растворе они образуют внутренние соли, а их боковые 
радикалы не содержат функциональных групп; способных к  самостоятельной 
ионизации. Поэтому их водные растворы имеют среду близкую к нейтральной. 
Выделение группы нейтральных а-аминокислот — это один из способов их 
классификации по признаку, в основу которого полажено, поведите аминокислоты 
в растворе.







Природные а-аминокислоты лизин (Lys) и аргинин (Arg) -  это основные 
аминокислоты. Выделение группы основных а-аминокислот -  это один из способов 
их классификации, в основу которой положено поведение аминокислоты в водном 
растворе. Присутствие в структурах лизина и аргинина нескольких аммониевых 
основных центров, часть из которых находятся в боковом радикале и ионизируются 
В растворе, объясняет выраженные основные свойства данных а-аминокислот, pH их 









Природные а-аминокислоты аспарагиновая кислота (Asp) и глутаминовая 
кислота (Glu) -  это двухосновные моноаминокислоты их относят к кислым а - 
аминокислотам. Выделение группы кислых а-аминокислот -  это один из способов 
их классификации, в основу которого положено, поведение аминокислоты в водном 
растворе. Присутствие в структуре аспарагиновой и глутаминовой кислот двух 
карбоксильных групп одна из которых находится в  боковом радикале и 
ионизируется при растворении аминокислот в воде, объясняет кислую реакцию 
среды их водных растворов.







Природные а-аминокислоты лейцин (Leu) и метионин (Met) имеют в своей 
структуре неполярные гидрофобные радикалы, поэтому их относят к гидрофобным 
а-аминокислотам.







Природные u-аминокислоты аланин (Ala) и валин (Val) имеют в своей 
структуре неполярные гидрофобные радикалы, поэтому их относят к гидрофобным 
а-аминокислотам. Выделение группы гидрофобных а-аминокислот -  это один из
способов их классификации.








Природные а-аминокислоты серин (Ser) и аспарагин (Asn) имеют в своей 
структуре гидрофильные неионогенные функциональные группы в боковом 
радикале, поэтому их относят к гидрофильным неисногеыным а-аминокислотам. 
Выделение группы гидрофильных а-аминокислот -  это одни из способов их 
классификации
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18. Гидрофильными ионогенными являются природные а-аминокислогы:
1. jm3(Lys);





Природные а-аминокислоты лизин (Lys), тирозин (Туг) и глутаминовая 
кислота (Glu) имеют в своей структуре (в боковом радикале) гидрофильные, 
способные к самостоятельной ионизации в водном растворе функциональные 
группы, поэтому их относят к гидрофильным ионогенным а-аминокислотам. 
Выделение группы гидрофильных а-аминокислог -  это один из способов их 
классификации.








Природная а-аминокислота глицин (Glu) имеет в своей структуре амино­
группу и карбоксильную группу и как гетерофункциональное соединение способна 
образовывать соли с кислотами по аминогруппе, как первичный амин, например с 
II2SO4, а как карбоновая кислота, соли с основаниями, например, с гидроксидом
натрия.
20. Фенилаланин ((28)-2-амино-3-феншшропановая кислота) образует 





5.  CH3CH2CL 
Ответ- 2
Природная а-аминокислота фенилаланин (РЬе) имеет в своей структуре 
карбоксильную группу, поэтому может вступать в реакцию этерификации, выступая 
как субстрат в Sn реакции со спиртами в кислой среде. При этом образуются 
сложные эфиры, это характерная реакция карбоновых кислот.
21. Лейцин ((2 8)-2-амино-4-метилпентановая кислота) в реакции с 
метилиодидом:
1. образует метиловый эфир карбоновой кислоты;
2. не образует никаких продуктов;
3. расщепляет свой углеродный скелет.
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5. метилируется по аминогруппе.
Ответ- 5
Природная а-аминокислота лейцин (Lea) имеет в своей структуре 
аминогруппу, поэтому она способна вступать в реакцию с галогеналканомн и 
выступает при этом как нуклеофильный реагент, т.е. метилируется метилиодидом 
по аминогруппе. Эта реакция характерна для аминов.
22. a -Аминокислоты в реакциях с альдегидами образуют
1 . замещенные и мины (продукты реакции по аминогруппе);
2 . сложные эфиры (продукты реакции по карбоксильной группе);
3. соли карбоновой кислоты;
4. соли аминов;
5. продукты декарбоксилирование.
Ответ -  1
Природные a -аминокислоты имеют в своей структуре амююгруппу и могут 
вступать в реакцию с альдегидами как нуклеофильные реагенты с  образованием 
имииов (реакции Ац-Е). Эта реакция характерна для аминов.
23. В результате реакции a -амшюкислот с  азотистой кислотой 
(NaN02+HCl изб.), обычно:
1 . образуется соль амина;
2 . образуется соль диазоиия,
3. выделяется азот я  образуется спирт;
4. образуется N-шпрозопроизводное;
5. эта реакция невозможно.
Ответ- 3
Природные а-аминокислоты имеют в своей структуре первичную 
аминогруппу (кроме Pro), поэтому для них как первичных алифатических аминов 
характерна реакция с азотистой кислотой, продуктами которой являются азот и 
спирт.




3. СиСОз или СиО;
4. H N 02 (NaN02+CH3COOH);
5. CH3I.
Ответ -  2,3,4
Для определения а-аминокислот используются общие качественные реакции, 
которыми являются реакции: с ниигидрином (с образованием фиолетового 
растворимого соединения), с СиСОз или СиО (с образованием комплекса раствор 
синего цвета) в  дезаминирование с HN02(NaNO2 + СН3СООН) с выделением азота.









а-Аминокислоты, которые имеют в своей структуре ароматические циклы 
дают ксаятопротеиновую реакцию К таким а-аминокнелотам из перечисленных в 
задании относятся фенилаланин и тирозин.







а-Аминокислоты, которые имеют в своей структуре функциональную группу 
тиоло* дают качественную реакцию с ацетатом свинца. Из перечисленных в задании 
-  это цистеин.
27. Специфическими реакциями а-амияокислот при нагревании являются:
1 . декарбокешшрование;




О тв ет -1,4
Природные а-аминокислоты относятся к гетерофункционалышм 
соединениям, у которых функциональные группы амино- и карбоксильная, 
расположены по отношению друг к другу в а-положении. Для таких соединений при 
нагревании характерны межмолекулярные реакции нуклеофильного замещения с 
образованием днкегопиперазинов — циклических шестичленных амидов с двумя 
амидными функциональными группами. а-Аминокислоты при нагревании способны 
декарбоксилироваться, т.к. аминогруппа оказывает электроноакцепторное влияние 
на карбоксильную, что способствует выделению С 02.






О тв ет -1
а-Аминокислоты декарбоксилируются при нагревании, г.к имеют в своей 
структуре функциональные группы амино- и карбоксильную, расположенные в а - 
положении по отношению к друг к другу. При этом аминогруппа оказывает электро­
ноакцепторное влияние и способствует декарбоксилированию при нагревания. Из­
менение положения аминогруппы по цепи атомов углерода с ее удалением от кар­
боксильной группы уменьшает действие индуктивного эффекта аминогруппы и ее
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электроноакцепторное влияние, поэтому декарбоксилирование не характерно для Щ 
у-, а- и е-аминокислот
29. Дикетопиперазины образуют при нагревании:






Аминокарбоновые кислоты у которых вторая функциональная группа по 
отношению к первой (карбоксильной) группе находится в a -положении при 
нагревании способны образовывать дикетопиперазины. Это специфическая реакция 
а-аминокарбоновых кислот (2-аминокарбоновых кислот). Для таких соединений при 
нагревании характерны межмолекулярные реакции нуклеофильного замещения с 
образованием дикетопиперазинов -  циклических шестичленных амидов с двумя 
амидными функциональными группами. а-Аминокислоты три нагревании способны 
декарбоксилироваться, т.к. аминогруппа оказывает электроноакцепторное влияние 
на карбоксильную, что способствует выделению CCfe.
30. При нагревании р-аминокислот, обычно, происходит:
1 . декарбоксилирование;
2 . образование лактонов;




У аминокарбоновых кислот при положении аминогруппы у Сэ по цепи 
атомов углерода (P-положение) при нагревании протекает специфическая реакция 
эли минированию) молекулы аммиака с образованием сопряженной непред ельной 
кислоты. Эго связано с тем, что электроноакцепторное влияние обеих 
функциональных групп обеспечивает подвижность протона в а-ноложении и 
способствует его отщеплению у а-СН-кислотного центра. Одновременно 
происходит расщепление связи углерод-азот аминогруппы, что приводит к 
выделению аммиака.
31. Образует л атам  при нагревании:
1 . 2 -аминобугановая кислота;





Для у-аминокарбоновых кислот (положение аминогруппы у Ся) при нагрева­
нии характерно образование лактамов. Это специфическая реакция у-аминакислот, 
она связана со способностью цепи алкана к  клешневидной конформации, при этом 
происходит сближение в пространстве амино- и карбоксильной групп и их взаимо­
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действие. Внутримолекулярная реакция Sn, сопровождается образованием цикличе­
ского амида. Это соединение имеет одну амидную функциональную группу.







При нагревании в определенных условиях а-аминокислота валян (Val) 
образует дикетопиперазин. Это специфическая реакция для а-аминокислот, так как 
электроноакцепторное влияние аминогруппы в а-положепии способствует 
активизации электрофильного центра карбоксильной группы. При этом из двух 
молекул а-аминокислоты образуется циклическое соединение дикетопиперазин 
(шестичленный циклический амид с двумя амидными функциональными группами).
33. При нагревании в определенных условиях 3-аминопропановой 
кислоты образуется:






Специфической реакцией при нагревании Р-аминокарбоновых кислот (3- 
аминокарбоновых кислот) является реакция элиминирования молекулы аммиака с 
образованием Сг=Сз двойной связи. В a -положении увеличивается подвижность 
протона из-за электроноакцепторного влияния амяно- и карбоксильной групп, что 
способствует выделению аммиака. Для 3-аминопропановой кислоты эта реакция 
приводит к образованию пропеновой кислоты.
34. При нагревании в определенных условиях 5-амнно-2-метилпентановой 
кислоты образуется:






Специфической реакцией у- и 6-аминокарбоновых кислот при нагревании 
является образование циклических амидов - лакгамов. Это связано со способностью 
цепи алкана к клешневидной конформации, сближению в пространстве аыино- и 
карбоксильной групп, что приводит к внутримолекулярной реакции нуклеофильного 
замещения с образованием циклического амида. В нашем примере 5-амино-2- 
метияпентановая кислота (6-аминокисяота) при нагревании переходит в лактам с 
шестичленным циклом.
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35. В растворе а-аминокислоты лизин (изоэлектрическая точка (9.8) при 







а-Аминокислота лизин в изоэлектрической точке (р! 9,8) находится в 
основном в виде биполярного иона, который при смещении pH раствора в более 
кислую область стосильно pH 9,8, присоединяет протон в основный центр и 
аминокислота переходит в катионную форму. Поэтому содержание катионной 
формы лизина при pH < р! 9.8 увеличено.
36. а-Аминокислсга аспарагин (изоэлектрическая точка 5.41) в растворе с 







В растворе с pH 5,41 а-аминокислота аспарагин находится в основном в виде 
биполярного нона. Для аспарагина pH 5.41 является изоэлектрической точкой (pi), 
т.е. это та величина pH раствора, при которой данная а-аминокислота имеет 
максимальное содержание биполярного иона (изоэлектрического состояния 
ионизированной частицы).
37. а-А м иноки слота треонин (изоэлектрическая точка 5.6) в растворе с pH 






О тв е т -1
а-Аминокислота треонин в изоэлектрической точке (pi 5,6) находится в 
основном в виде биполярного иона. Этот ион при смещении pH в более щелочную 
область (pH 12) переходит в анион, так как от четвертичного аммониевого катиона 
протон уйдет в щелочную среду и в растворе с pH 12 > pi 5,6 треонин присутствует в 
виде аниона.








Пептиды и белки -  это полимеры, мономерами которых являются а - 
аминокислоты, связанные друг с другом пептидной связью. По химической природе 
пептидная связь -  это амид, поэт-ому пептиды и белки можно отнести к полиамидам.
39. Белки отличаются от пептидов:
1 . химической природой макромолекул;
2 . большей массой макромолекулы;
3. числом аминокислотных остатков в макромолекуле) 10 0 ;
4. числом аминокислотных остатков ( 100;
5. природой пептидной связи.
Ответ-2 ,3
Белки относятся к полимерам, у которых число структурных звеньев 
(остатков а-аминокислот) более 100, Такой полимер имеет большую молекулярную 
массу. Поэтому белки отличаются от пептидов большей молекулярной массой, а 
также число «-аминокислотных остатков, которых должно быть более 10 0 .
40; Первичная структура пептидов и белков:
1 . показывает пространственное строение макромолекулы;
2 . показывает аминокислотную последовательность в структуре 
макромолекулы;
3. разрушается в результате кислого или щелочного гидролиза;
4. подвергается разрушению при денатурации белков;
5. данное понятие не имеет смысла.
Ответ -2 ,3
Первичная структура пептидов и белков отражает химическое строение 
макромолекулы. Она представляет собой цепь остатков мономеров (а-аминокислот), 
связанных между собой пептидной связью. По химической природе эта связь 
является амидной и способна гидролизоваться как в кислой, так и в щелочной среде 
при нагревании. Поэтому первичная структура пептидов и белков показывает 
аминокислотную последовательность в структуре макромолекулы и разрушается в 
результате кислотного или щелочного гидролиза.
41. К гидроксикарбоновым кислотам относят.
1 . молочную кислоту;




О т в е т -1,2,5
Гидроксикарбоковыми кислотами называют гетерофункионалыше
органические соединения, которые содержат в своей структуре карбоксильную 
группу и спиртовый гидроксил. Из выше перечисленных соединений к ним 
относятся: молочная — 2 -гидроксилропановая кислота, яблочная -  2-
гндроксибутандиовая кислота и лимонная -  З-гидрокси-З-кнрбохсипенгандиовая 
кислота.
42. Гидроксикарбоновым кислотам соответствует следующая информация:
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1 . являются гетерофункциональными соединениями;
2 . многие являются хиральными и оптически активными соединениями;
3. содержат в молекуле карбоксильную группу и спиртовый гидроксил;
4. проявляют специфические свойства, которые зависят от взаимного распо­
ложения функциональных групп;
5. в молекуле может быть несколько функциональных групп одного класса;
Ответ -  1,2,3,4,5.
Г'идроксикарбоповые кислоты -  это гетерофункциокальные соединения, со­
держащие карбоксильную группу и спиртовый гидроксил или несколько функцио­
нальных групп этих классов. Принадлежность соединений одновременно к карбоно­
вым кислотам и спиртам приводит к появлению специфических свойств (специфиче­
ские реакции при нагревании в определённых условиях), которые зависят от взаим­
ного расположения функциональных групп. В молекулах многих гидроксикарбоно- 
вых кислот есть асимметрический атом углерода, поэтому они хиральны и оптиче­
ски активны.
43. Наиболее сильные кислотные свойства проявляют гидроксикарбоновые 
кислоты;






Гидроксикарбоновые кислоты имеют в своей структуре карбоксильную труп­
пу и проявляют достаточно сильные кислотные свойства. Эти свойства увеличива­
ются из-за электроноакцепторного влияния гидроксильной группы я  тем сильнее, 
чем она ближе к карбоксильной группе. Поэтому наиболее сильные кислоты это 2- 
гидроксикарбоаовые кислоты.
44. В результате реакции 2-гцдроксибутановой кислоты с избытком этилового 
спирта в кислой среде при нагревании образуются:
1 . этил-2 -гидроксибуганоат и одна молекула воды;
2 . этилбутаноат и две молекулы воды;
3. этил-2 -этоксибутаноат и две молекулы воды;
4. этоксипрпан, одна молекула воды в  одна молекула ССЬ;
5.2-этоксибугановая кислота и одна молекула воды.
Ответ- 3
2 -Гндроксибутановая кислота это гетерофункционалыюе соединение, в кото­
ром содержатся карбоксильная и гидроксильная (спиртовая) группы, поэтому для 
нее характерны реакции обоих классов органических соединений. В присутствии 
этилового спирта в кислой среде протекает S« реакция этерификации с образованием 
сложного эфира по карбоксильной группе. При избытке спирта и нагревании проис­
ходит SN реакция с  образованием простого эфира по спиртовой группе. Побочный 
продукт в обоих случаях -  это вода. Таким образом, с избытком этилового спирт а в 
кислой среде при нагревании образуется этил-2-этоксибутаноах и 2 молекулы HjO.
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45. Практически все гцдроксикарбоновые кислоты имеют:
1. разные по силе ОН-кислотные центры,
2. разные по силе электрофильные центры;
3. к, я-сопряженную систему;
4. р-я-сопряженную систему;
5. несколько спиртовых гидроксильных групп;
О твет- 1,2,4
Особенное™ ми структуры гидроксикарбоновых кислот является то, что они 
имеют карбоксильную и гидроксильную (спиртовую) функциональные группы, 
поэтому у них есть одноименные реакционные центры -  это ОН-кислотные (их два) 
и электрофильные (их также два). Сильный ОН-кислотный центр в карбоксильной 
группе ( sp '- гибридные атомы С и О образуют трехцентровую р-я-сопряженную 
систему, что способствует формированию сильного кислотного центра), и слабый 
ОН-кислотный центр в спиртовой. Гидроксикарбоновые кислоты также как карбо­
новые кислоты и спирты, вступают в реакции Sn в качестве субстратов. При этом 
сила электрофильных п етров разная и она определяется особенностями структуры 
карбоксильной и спиртовой гидроксильной функциональных групп.
46. Характерными для насыщенных гидроксикарбоновых кислот являются ре­
акции:
1 . реакция окисления;
2 . реакция этерификации;
3. реакция полимеризации;
4. реакция дегидратации;
5. реакция замещения у тетрагонального атома углерода;
О твет- 1,2,4,5
Г идроксикарбоновые кислоты как гетерофункциональные соединения всту­
пают в реакции, характерные, как для карбоновых кислот, так и для спиртов. По 
карбоксильной группе идёт реакция этерификации со спиртами в кислой среде (Sn 
реакция). По спиртовой группе идут реакции как у одноатомного спирта -  окисле­
ние, дегидратация (при t> 140°С и H2SO< конц.), замещение у тетрагонального атома 
углерода (реакции Sn но электрофильному центру на С$р}тбрвдном).
47. При нагревании а-гидроксикарбоновых кислот в присутствии серной ки­
слоты происходит:
1 . образование лактама;
2. дегидратация с образованием непредельной карбоновой кислоты;
3. декарбоксилирование с образованием спирта;
4. расщепление с образованием альдегида и метановой кислоты;
5. полимеризация с удлинением цепи атомов углерода.
Ответ- 4
Принадлежность гидроксикарбоновых кислот одновременно к карбоновым 
кислотам и спиртам приводит к появлению специфических свойств (специфические 
реакции при нагревании в определённых условиях). Специфической реакцией для а - 
гидроксикарбоновых кислот при нагревании в присутствии серной кислоты является 
реакция расщепления СрСг-о-связи с образованием альдегида и метановой кислоты. 
Гидроксильная группа своим электроноакцептораым влиянием способствует этому 
процессу.
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4$. Образуются лактоны при нагревании:
1 . а-гидроксикарбоновых кислот;
2 . у-гидроксикарбоновых кислот;
3. ^-гидроксикарбоновых кислот,
4. 6 -гидроксикарбоновых кислот,
5. у-оксокарбоновых кислот.
Ответ-2 ,4
Дня гидроксикарбоновых кислот характерны специфические свойства (спе­
цифические реакции при нагревании в определённых условиях). Так для у- и 8- 
гидроксикарбоновых кислот специфической реакцией при нагревании является об­
разование лактона -  циклического сложного эфира, содержащего одну сложноэфир­
ную группу. Это связано со способностью цепи алкана к клешневидной конформа­
ции, сближению в пространстве гидроксильной и карбоксильной функциональных 
групп и их взаимодействию в реакции внутримолекулярной этерификации (Sn реак­
ции).
49. Специфической реакцией при нагревании а-гидроксикарбоновых кислот 
является:
1 . образование лактама;
.2 . образование лактона;
3. образование лактида;
4. образование дикетопиперазниа;
3. образование сложного эфира.
Ответ- 3
а-Гидроксикарбоновые кислоты при нагревании в определённых условиях 
образуют лакгиды (шестичленный циклический диэфир, он содержит две сложно­
эфирные группы). Эго специфическая реакция для а- гидроксикарбоновых кислот, 
так как a-положение гидроксильной группы в способствует протеканию реакции 
межмолекулярной этерификации (Sn реакции).
30. При нагревании p-гидроксикарбоаовых кислот, обычно, происходит:
1 . расщепление с образованием альдегида и муравьиной кислоты;
2 . дегидратация с образованием непредельных карбоновых кислот,
3. образование циклического сложного эфира лактида;
4. образование циклического сложного эфира лактона;
3. декарбоксилирование.
Ответ- 2
Специфической реакцией при нагревании р-гидроксикарбоиовых кислот, яв­
ляется дегидратация с образованием непредельной карбоновой кислоты (реакция 
элиминирования Б). Это связано с  тем, что электроноакцелторное влияние гидро­
ксильной и карбоксильной функциональных групп увеличивает подвижность прото­
на у атома углерода в а-положешга (возникает а-СН-кислотиый центр). Поэтому 
при нагревании происходит расщепление связей Сг-Н и Сз-ОН с выделением воды и 
образованием двойной связи по С2-С3 положению
51. При нагревании молочной кислоты (2-гидроксипропановой) образуются;
1. ангидрид я  HzO;
2. лактид и Н2О;
3. лапам  и Н20 ;
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4. дикетопиперазин и Н2О;
5. ненасыщенная карбоновая кислота и НгО.
О твет-2
Молочная кислота (2-гидроксипропановая) -  это гетерофункциональное 
соединение, содержащее карбоксильную группу и спиртовый гидроксил в а- 
положении, поэтому она относится к а-пидроксикарбоновым кислотам. Специфиче­
ской реакцией для а-гидроксикарбоновых кислот при нагревании в определённых 
условиях является реакция межмолекулярной этерификации (реакция Sn) с образо­
ванием -  лактидэ ( шестичленного цикла с двумя сложноэфирными группам).
52. Образование простого эфира гидроксикарбоновой кислоты возможно в 
условиях:
1 . избыток спирта в щелочной среде при 20°С;
2. спирт в кислой среде при 0°С;
3. избыток спирта в кислой среде при 20°С;
4. спирт в щелочной среде при нагревании;
5. избыток спирта при нагревании в кислой среде.
Ответ-5.
Для гидроксикарбоновых кислот как гетерофункциональных соединений 
характерны реакции карбоновых кислот и спиртов. Как карбоновые кислоты они 
взаимодействуют со «гартом в кислой среде (реакция Sn) с образованием сложного 
эфира -  реакция этерификации. В условиях, когда берётся избыток спирта, в присут­
ствии кислоты и при нагревании идет характерная для спирте» реакция Sn по элек­
трофильному центру на зр3-гибридном атоме С (у тетрагонального атома углерода) с 
образованием простого эфира.
53. у-Лактамы могут быть получены:
1. гидролизом в кислой среде у-лактона;
2. при нагревании с аммиаком у-лакюона;
3. реакцией с аммиаком у-гидроксикарбоновой кислоты;
4. при нагревании у-гндроксикарбонозой кислоты;
5. гидролизом в щелочной среде у-лактона.
О твет- 2
Специфической реакцией при нагревании для у-гидроксикарбоновых кислот 
является их превращение в циклические сложные эфиры -  у-лактоны (пятичленные 
циклические сложные эфиры с одной сложноэфирной группой), которые способны 
взаимодействовать с аммиаком при высокой температуре (250°С) с образованием у- 
лакгамов (юггичлеиный цикл с амидной групиой) При данных условиях нагревания 
с аммиаком происходит замещение атома кислорода в цикле лактона на атом азот.
54. В молекулах гидроксикарбоновых кислот электроноакцепторным влияни­









Гидроксикарбоковыс кислоты - это гетерофутщиональные соединения, со­
держащие карбоксильную и гидроксильную (спиртоаый гидроксил) функциональ­
ные группы. Эти функциональные группы оказывают взаимное электроноакцмпор- 
ное влияние, что приводят к изменению активности реакционных центров в каждой 
из этих групп. Электроноакцепторное действие гидроксильной группы на карбок­
сильную увеличивает активность е£ ОН-кислотного и электрофильного центров, что 
приводит к усилению кислотных свойств этой группы и ее способности к Sn реакци­
ям.






Ответ -  2,4,5
Оксокарбоновыми кислотами называются гетерофункциональныс органиче­
ские соединения, которые содержат в своей структуре карбоксильную и альдегид­
ную или кетонную группы. Из перечисленных соединений к этой группе относится: 
2-оксопропаповая кислота (пировиноградная), 3 -оксобутановая кислота (ацетоук- 
сусная) и 2-оксобутандиовая кислота (щавеиевоуксусная).
56. Оксокарбоновым кислотам соответствует следующая информация:
1. содержат гидроксильную (спиртовый гидроксил) и карбоксильную функ­
циональные группы;
2. способны образовывать ацетали (кетали);
3. содержат карбонильную (альдегидную или кетонную) и карбоксильную
функциональные группы;
4. являются гетерофуккциональными соединениями;
5. кислотные свойства зависят от положения функциональных групп относи­
тельно друг друга.
Ответ-2,3,4,5.
Оксокарбоновые кислоты -  это гетерофункциональныс соединения, содер­
жащие в своей структуре карбоксильную к  карбонильную (альдегидную или кетон­
ную) функциональные группы, поэтому они вступают в реакции, характерные для 
классов веществ с этими группами. Так по карбонильной группе идет реакция Ац в 
сухом НС1 со спиртами с образованием полуацеталей и Sn ацеталей Обе функцио­
нальные группы в структуре оксокарбоновых кислот являются элсктроноакцептора- 
ми. Электроноакцепторное влияние карбонильной группы усиливает кислотные 
свойства карбоксильной группы. Это влияние тем сильнее, чем ближе функциональ­
ные группы расположены в структуре молекулы.
57. Оксокислоты с наиболее сильным а-СН-кислотным центром это:
1 . 2 - оксопропановая кислота;
2 .2- охсопеигановая кислота;
3 .3- оксобутановая кислота;




Оксокарбоиовые кислоты -  это такие гетерофункциоиапыше соединения, ко­
торые имеют в своем составе злектроноакцептортгые карбонильную и карбоксиль­
ную функциональные группы. В молекулах p-оксокарбоновых кислот у углерода в 
«-положении значительно возрастает подвижность протона и формируется актив­
ный а-СН-кнслотный центр, поэтому наиболее сильный а-СН-кислотиый центр 
имеют 3-оксобутаяовая и 2-оксобугандиовая кислоты.
58. Влияние оксо- группы в молекуле а-оксокарбоновой кислоты усиливает 







Для оксокарбоновых кислот, как гстерофункциошшьных соединений, харак­
терны реакции по каждой функциональной группе. При этом взаимное наложение 
функциональных трупп в структуре молекулы влияет на их реакционную способ­
ность, свойственную каждому классу соединений. Электроноакцепторное влияние 
оксогрутш  в «-положении усиливает активность ОН-кислотного в  электрофильно­
го центров в карбоксильной группе.
59. Сложный эфир образуется в определенных условиях а  результате реакции 
оксохарбоновых кислот с:
1. CHsNHj при нагревании;
2. CjHj-OH а кислой среде при нагревании;
3. CjHj-OH в щелочной среде;
4. CjH5I в кислой среда;
5. CsHj-OH в кислой среде.
О твет-2
Для оксокарбоновых кислот как гетерофункционалышх соединений харак­
терны реакции по каждой функциональной труппе. Как карбоновые кислоты они 
вступают в реакцию этерификации со спиртами в кислой среде при нагревании ( Sn 
реакция по электрофильному центру карбоксильной группы) с образованием слож­
ного эфира.
60. Полуацетали и ацетали могут быть получены и реакциях оксокарбоновых 
кислоте:
1. СНз1, в нейтральной среде;
2. СНзОН, в щелочной среде;
3. LiH, в абсолютном эфире,
4. СНзОН, в присутствии сухого НС1;
5. раствором NaOH
Ответ- 4
Оксокарбоиовые кислоты как гетерофункцнонааьные соединения могут про­
являть свойства характерные как для карбоновых кислот, так и для оксосоединеиий.
146
Как оксосоединети в присутствии сухого НС1 они способны образовывать со спир­
том полуацетали и ацетали (A n , Sn реакции).
61. Ацетоуксусный эфир можно синтезировать с помощью реакпий по схеме:
1.2СЦ-С 'f  + м>ос,н,
OCjH,
2.2СН,-С^ + N t   1 В Д К >'*
OCjH,
3.2СН,-С^ ■» 2CHjOH -й-jf ,-*N»Oc f )
он
4 2CH,-C^° * 2СЛОН 
ОН
В и*»»
3. СЦ-С-СНз-С f  +CjH;OH --- 1
он
Ответ -  1,3
Ацетоуксусный эфир можно синтезировать слокноэфирной конденсацией 
этилацетата в присутствии безводного этилата натрия, или металлического натрия 
по схемам 1 и 3, используя на стадии конденсации в качестве субстрата и реагента 
этиловый эфир уксусной кислоты, так как в его структуре присутствуют активные а - 
СН-кислотный и электрофильный центры. Под действием натри* или этилата натрия 
из молекул этилового эфира (при участии а-СН-киспотного центра) образуется кар- 
банион, который способен, как нуклеофил атаковать электрофильный центр сложно- 
эфирной группы (реакция ЭгО.Прямой синтез ацетоуксусиого эфира реакцией ацето- 
уксусной кислоты со спиртом непригоден из-за термической неустойчивости исход­
ной кислоты ( специфическое свойство Р-оксокарбоновых кислот).
62. Реакция нуклеофильного замещения (Sn) в молекуле оксопропановой ки­








Для оксокарбоновых кислот как гетерофункциональных соединений харак­
терны реакции по каждой функциональной группе. 2-Оксопропановая кислота имеет 
электрофильный центр на атоме углерода, карбоксильной группы, который мажут 
атаковать нуклеофильные реагенты SOCl2 и C2HjOH в кислой среде при этом идут 
реакции нуклеофильного замещения (Sn), характерные для карбоновых кислот. Гид- 
роксиламин (NH2OH) как основание образует с карбоновыми кислотами соль.








Оксокврбоновые кислоты -  это гетсрофунюшональные соединения и для них 
характерны реакции как по карбоксильной группе, так и по оксогрушк. Вторая 
функциональная группа (оксогруппа) по своему влиянию является сильным элек- 
троноакцептором, поэтому она способствует протеканию при нагревании характер­
ной дня о- и JJ- оксокарбоновых кислот реакции декарбоксили)кгашгяя. а- и Р- 
Г щрокапсврбоновые кислоты в данных условиях претерпевают другие превраще-
64. Кето-енолыгая таутомерия характерна для:
1 . а-гидроксикарбоновых кислот;
2 . {йжеокврбововых кислот;
3. сложных эфиров Р-0КС0Кфб0Н0ВЫХ кислот,
4. сложных эфиров у-оксокарбоновых кислот,
5. сложных эфиров у-падроксикарбоновых кислот.
О твет-3
Для сложных эфиров p-оксокарбоновых кислот характерно явление кего- 
е полигон таутомерии. Это связало с тем, что в молекуле располагаются рядом ос­
новный (на «томе кислорода оксогруппы) и сильный кислотный (а-СН-кнслотяый) 
центры. При этом переход протона от СН-кислотпого цеягра на основный приводит 
к образованию енольяой группы (гидроксильной группы рядом с двойной связью). 
Такое явление обратимой изомеризации кетона в сиол с установлением химического 
равновесия этих таутомеров называется кето-енольиой таутомерией.
65. Сложноэфираая конденсаты с образованием ацетоуксусиого эфира про­
текает в условиях:
1. нагревания с  H2SO4 сложного эфира этановой кислоты;
2 . превращений сложного эфира этановой кислоты в присутствии этилата на­
трия;
3. превращений сложного эфира этановой кислоты в присутствии соли гидро- 
ксипамииа и щелочи;
4. превращений сложного эфира пропановой кислоты в присутствии натри* 
металлического;
5. взаимодействия слояского эфира метановой кислоты и ацетона с этилатом 
натрия.
О тв ет-2
Для получения сложных эфиров Э-оксокислот в качестве основного способа 
синтеза используются сложиоэфирная конденсация. Электроноахцепторное влияние 
сложвозфирной группы увеличивает подвижность протона в а-шшожеиии. После 
отщеоления протона формируется карбанион, который реагирует с другой молеку­
лой сложного эфира по её электрофильному центру (S n  реакция), с образованием 
продукта конденсации.
6 6 . Продуктами кегоиного расщепления одной молекулы ацетоуксусиого 
эфира являются
I. этанол и две молекулы ацетата натрия;
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2. этанол, COj и ацетон;
3. две молекулы этановой кислогы;
4. С 02, пропан и этанол;
5. две молеулы этановой кислоты, этанол.
Ответ- 2
Этил-3 -оксобутаноат, называемый обычно ацетоуксусным эфиром, широко 
применяется в органическом синтезе. На основе оцетоуксусного эфира получают ме- 
тилкетоны (кетонное растепление) и карбоновые кислоты (кислотное расщепление). 
Кетонное расщепление на завершающем этапе синтеза осуществляется гидролизом 
алкилацетоуксусного эфира действием разбавленных водных растворов кислот и 
щелочей с  последующим декарбоксилированием полученной алкилацетоуксусной 
кислоты. Незамещенной ацетоуксусный эфир в этих условиях образует в качестве 
конечных продуктов этанол, С 02, ацетон. При действии разбавленных растворов 
щелочей или кислот ацетоуксусный эфир гидролизуется с последующим декарбок­
силированием ацетоуксусной кислоты. Этот вид расщепления называется кетонкым 
расщеплением с образованием С 02, этилового спирта и кетона-ацетона ( ответ 2).
67. Какие из приведенных реакций характеризуют кислотные свойства ацето- 
уксусного эфира в енольной форме:
1. с бромной водой;
2. с раствором NaOH;
3. с раствором FeCb;
4. с раствором НС1;
5. с этиловым спиртом.
Ответ -  2,3
Структурные особенности ацетоуксусного эфира определяют две изомерные 
формы его существования -  это кетонную и енольиую, которые находятся в равно­
весии друг с другом. Кислотные свойства кетонпой формы определяются наличием 
а-СН-кислотного центра, а енольной наличием ОИ-кислотного центра. Ацетоуксус­
ный эфир как ОН-кислота в енольной форме взаимодействует с растворами щелочей 
и образует комплекс с FeClj.
68. Какой фрагмент молекулы ацетоуксусного эфира в оксо- или енольной 





4. двойная углерод-углеродная связь;
3. все варианты ответа неверные.
Ответ: - 3.
Ацетоуксусный эфир существует в двух изомерных формах, обратимо пере­
ходящих друг в друга -  кетонной и енольной. Поэтому для ацетоуксусного эфира 
характерны реакции кетона, сложного эфира, енольного гидроксила и двойной связи. 
Реакция с хлоридом железа (III) является качественной на енольный гидроксил.




2. кето-енольную таутомерию ацетоуксусного эфира:
3. л-л-сопряжеиие в молекуле;
4. сложно-эфирную группу;
5. лактнм-лактамную таутомерию соединения.
Ответ- 2
Особенностью ацетоуксусного эфира является то, что он представляет собой 
смесь двух изомеров: кетонной (92,5%) и снольной (7,5%) форм, которые находятся 
в равновесии друг с футом. При добавлении к ацетоуксусному эфиру раствора FeCI3 
можно наблюдать появление фиолетового окрашивания, что свидетельствует о 
взаимодействии его еиолыюго гидроксила с этим соединением. Прибавляя затем по 
каплям бромную вода, енольиую форму (реакцией двойной связи енола с бромом) 
переводят в бромпроизводное, о чем свидетельствует исчезновение фиолетового ок­
рашивания.







Оксокарбоновые кислоты имеют в своей структуре функциональную группу 
кетонов, поэтому они взаимодействуют с 2,4-дишпрофенилгидразином с образова­
нием 2,4-динитрфенилгидразона (реакция An-Е). Это характерная реакция оксосос- 
динений, содержащих альдегидную или кетон ну ю функциональную группу.
УГЛЕВОДЫ.
1. Углеводы классифицируют на:
1. нуклеотиды;
2. моносахариды;
3. олигосахариды (да-, три- и т.д.);
4. полинуклеотиды;
5. полисахариды.
Ответ- 2 ,3 ,5
Углеводы иначе называют «сахариды», «сахара». По сложности строения 
их молекул и отношению к гидролизу различают моносахариды, олигосахариды 
(да-, три- и т.д.) и полисахариды. Нуклеотиды включают в состав остаток молекулы 
моносахарида, ко имеют более сложное строение и поэтому к классу углеводов не 
относятся








D-глюкоза относится к классу моносахаридов, потому что имеет 
простейшее строение и не подвергается гидролизу с образованием более простых 
углеводов. D-глюкоза является «альдогексозой», поскольку «оксогруопа» в составе 
ее открытой формы относится к классу альдегидов, а общее количество атомов 
углерода в углеродной цепи — шесть.







D-фруктоза относится к классу моносахаридов, потому что имеет 
простейшее строение и не подвергается гидролизу с образованием более простых 
углеводов. D-фруктоза является кетогексозой, так как «оксо»-группа в составе ее 
открытой формы относится к классу «кетонов», а общее количество атомов углерода 
в углеродной цепи — шесть.







Мальтоза относится к классу олигосахаридов, а также дисахаридов, так 
как ее молекула построена из остатков 2-х молекул моносахаридов. Мальтоза 
является восстанавливающим дисахаридом, так как 2 остатка D-глюкопиранозы в ее 
составе связаны между собой а(1—*4) гликозидной связью. При этом остается 
свободным полуацетальный гидроксил во 2-м остатке моносахарида, который 
способен к образованию открытой формы с альдегидной группой, обладающей 
восстанавливающими свойствами.







Сахароза относится к классу олигосахаридов (дисахаридов), так как в 
составе ее молекулы находятся остатки 2-х моносахаридов и она подвергается 
гидролизу с образованием 2-х молекул моносахаридов. Сахароза является 
невосстанавлнвающим дисахаридом, так как остатки a-D -глюкопиранозы и p-D- 
фрукгофуранозы в ее составе связаны между собой (1—»2)-гликозидной связью. При 
этом ие остается свободным полуацетальный гидроксил; не образуется открытая 
форма. Циклическая форма, в которой существует сахароза, не обладает 
восстанавливающими свойствами.
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Молекула целлюлозы построена из большого количества (2500=12000) 







О тв е т -2 ,3 ,4
Молекулы D-маннозы, D-рибозы, D-фруктозы имеют простейшее 








Ответ -  1,4
Молекулы сахарозы и целлобиозы построены из 2-х остатков 
моносахаридов, подвергаются гидролизу и в результате гидролитического 







О тв ет -1 ,2 ,5
Молекулы крахмала, гликогена, целлюлозы построены из большого (200- 
12000) количества остатков молекул одного моносахарида -  D-глюкопиранозы.








Лактоза, мальтоза являются дисахаридами, так как их молекулы 
построены из 2-х остатков молекул моносахаридов, гидролизуются с образованием 
2-х молекул моносахаридов. Данные дисахариды являются восстанавливающими, 
так как 2 остатка моносахаридов в их составе связаны между собой (1—*4)- 
гликозидной связью. При этом остается свободным полуацетальный гидроксил, 
который обуславливает образование открытой формы с альдегидной группой, 
проявляющей восстанавливающие свойства.







Сахароза является дисахаридом, так как ее молекула построена из 2-х 
остатков молекул моносахаридов, гидролизуется с образованием 2-х молекул 
моносахаридов. Данный дисахарид является невосстанавливающим, так как остатки 
a-D -глюкопиранозы и p-D-фруктофуранозы в его молекуле связаны между собой 
(1 —*2)-гликозидной связью между аномеркыми атомами углерода. При этом нс 
остается свободного полуацетального гидроксила. Поэтому сахароза не способна к 
образованию открытой формы, обладающей восстанавливающими свойствами.
12. D-глюкоза имеет D-конфигурацию заместителей у атомов углерода с 






О тв е г -2 ,4 ,5
У D-глюкозы в стандартной проекционной формуле Фишера 
гидроксигруппы расположены справа у 2,4,5 атомов углерода. Такое расположение 
функциональных групп соответствует D-конфигурации данных хиральных центров.
13. D-галактоза имеет D-конфигурацию заместителей у атомов углерода с 







У  D-галактозы в стандартной проекционной ф о р м ул е Фишера 
гидроксильные группы расположены справа у второго и пятого атомов углерода. 
Такое расположение функциональных групп соответствует D-конфигурации данных 
хиральных центров.
153
14. Принадлежность моносахарида к D-или L-стереохимнческому ряду 




3. асимметрический атом углерода с максимальным порядковым 
номером;
4. последний атом углерода;
5. асимметрический атом углерода с минимальным порядковым 
номером.
Ответ- 3
Принадлежность моносахарида к D- или L-стереохимическому ряду 
согласно принятым правилам определяется конфигурацией асимметрического атома 
углерода с максимальным порядковым номером.






О т в е т -1
Молекулы D-глюкозы и L-глюкозы являются энантиомерами, так как 
имеют одинаковое структурное строение, но противоположную конфигурацию всех 
асимметрических атомов углерода, то есть относятся друг от друга как предмет и 
несовместимое с ним зеркальное отражение.





5. структурными изомерами 
О тв ет -2 ,4
Молекулы D-глюкозы и D-галактозы -  диастереомеры, так как 
различаются только пространственным строением, но не являются энантиомерами, 
то есть не отражают зеркально конфигурацию друг друга. Данные молекулы 
являются эпимерами, так как различаются конфигурацией только одного (4-го) 
атома углерода.








Молекулы D-глюкозы и D-фруктозы являются структурными изомерами, 
так как имеют разное структурное строение: D-глюкоза -  альдогексоза, a D-
фруктоза - кетогексоза.





5. возможна только открытая форма молекулы.
Ответ- 4
Установлено, что любой из моносахаридов классов пентоз и гексоз 
образует в растворе 2 фуранозные, 2 пираиозные (циклические) формы, которые 
обратимо взаимопревращаются друг в друга через открытую (оксо-) форму в 
процессе цикло-оксотаутомерии -  всего 5 таутомерных форм.
19. Таутомерное равновесие в растворе D-глюкозы образуют ее таутомерные 
формы:
1. одна открытая и две пиранозные;
2. одна открытая и две фуранозные;
3. две пиранозные и две фуранозные;
4. одна открытая, две пиранозные и две фуранозные;
5. одна открытая, одна пиранозная и одна фуранозная
Ответ—4
Открытая форма D-глюкозы относится к классам альдегидов и спиртов. 
Поэтому она способна к обратимой внутримолекулярной реакции нуклеофильного 
присоединения (An). В результате реакции образуются устойчивые пяти- и 
шесгичленные циклические полуацетали: соответственно фуранозная и пиранозная 
таутомерные формы. Электрофильный реакционный центр в альдегидной группе 
имеет плоское строение и одинаково доступен для атаки нуклеофильным реагентом 
(-ОН) с обоих сторон плоскости. Поэтому образуется по 2 аномера каждой из 
циклических форм.
20. Открытая форма D-глюкозы по химической природе является:
1. кетоном и многоатомным спиртом;
2. полу ацеталем и многоатомным спиртом;
3. многоатомным спиртом и альдегидом;
4. ацеталем и многоатомным спиртом;
3. карбоновой кислотой и спиртом.
О твет- 3
По химической природе функциональные группы в составе открытой 
формы D-глюкозы относятся к классам: оксо-группа -  альдегид; гидроксильные 
группы — многоатомный спирт.
21. Открытая форма D-фруктозы по химической природе является:





5. альдегидом и многоатомным спиртом.
О тв ет -1
По химической природе функциональные группы в составе открытой 
формы D-фруктозы относят к классам: оксо-группа -  кетон; гидроксильные группы 
-  многоатомный спирт.
22. Циклические формы D-галактозы имеют химическую природу:
1. альдегида и многоатомного спирта;
2. кетона и многоатомного спирта;
3. ацеталя и многоатомного спирта;
4. полу ацеталя и многоатомного спирта;
5. карбоновой кислоты.
Ответ- 4
Функциональные группы в составе циклических форм D-галактозы по 
химической природе относят к следующим классам; гидроксильные -  многоатомный 
спирт; яолуацетальная (гидроксильная группа и группа простого эфира, связанные с 
одним атомом углерода) -  иолуацеталь.







Ответ -  2 ,3
Следует выбрать a-D -маннофуранозу (2) и P-D-маннофуранозу (3), 
поскольку аномерами называют диастереомеры, которые различаются 
конфигурацией только аномерного атома углерода. Конфигурации других 
асимметрических атомов углерода одинаковы.
24. Конфигурация аномерного атома в молекуле a -аномера одинакова с 
конфигурацией:
1. аномерного агома в молекуле р-аномера;
2. любого хирального центра в молекуле моносахарида;
3. «концевого» хирального центра, который определяет принадлежность
моносахарида к D- или L-стереохимическому ряду;
4. второго атома углерода в молекуле моносахарида;
5. среди перечисленных вариантов пет подходящего.
Ответ- 3
Согласно принятым правилам, конфигурация аномерного центра у а- 
аномера одинакова с конфигурацией «стереохимического ключа» -  «концевого» 
хирального центра (асимметрического атома углерода), определяющего 
принадлежность к D- или L- стереохимическому ряду. Конфигурация аномерного 
центра у {5-аномера противоположна.
25. Явлением мутарогаиии называют:
I . существование моносахаридов в виде равновесной смеси таутомеров;
156
2. обратимые взаимные превращения открытой н циклических форм 
моносахаридов;
3. обратимое превращение а-аиомера в p-аномера через открытую форму 
молекулы;
4. изменение во времени угла вращения плоскости поляризации света, то 
есть оптической активности, раствора углевода;
5. обратимые превращения пиранозных форм в фуранозные через 
открытую форму молекулы моносахарида.
О твет-4
Согласно определению мутаротация -  это изменение во времени угла 
вращения плоскости поляризации света свежеприготовленного раствора углевода. 
Причиной мутаротации является существование в растворе моносахарида в 
равновесной смеси его таутомеров: а -  и 0- аномеров циклических (пиранозных и 
фуранозных) форм и открытой формы.







В названии 2-дезокси43-рибозы, в отличие от других моносахаридов, 
имеется приставка «дезокси»-, которая означает отсутствие атома кислорода. 
Поэтому в молекуле 2-дезокси-О-рибозы гидроксильная группа у С2 заменена на 
атом водорода.







В названии D-глюкозамина, в отличие от других моносахаридов, 
присутствует название класса -  амин, а в молекуле одна из гидроксильная группа у 
Сг заменена на аминогруппу с сохранением конфигурации хирального центра.




4. Ag (ЫНз^ОН при нагревании;
5. Си (ОН)2 (NaOH) без ншревания.
О твет- 2
Данная реакция протекает по механизму нуклеофильного замещения (S*) 
В отличие от других предложенных условий, только спирт вступает в эту реакцию 
как нуклеофильный реагент: атакует электрофильный реакционный центр на ано- 
мерном атоме углерода в циклической форме моносахарида. В результате реакции
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полуацетальная гидроксильная группа замещается на алкоксильную с образованием 
гликозида. НС1 катализирует реакцию, способствуя образованию хорошей уходящей 
группы Н2О из полуацетального гидроксила.
29. Продукт реакции моносахарида с избытком этилхлорида следует 
классифицировать как:
1. только простой эфир;
2. сложный эфир;
3. только гликозид;
4. простой эфир и гликозид;
5. полуацегаяь.
Ответ- 4
Реакция протекает по механизму нуклеофильного замещения. В реакцию 
с тгилхлоридом, как с электрофильным субстратом, моносахарид вступает в 
качестве нуклеофильного реагента. При этом алкилированием полуацетального 
гидроксила образуется гликозид, а алкилированием остальных (спиртовых)
гидроксилов -  простые эфиры.








Реакция протекает по механизму нуклеофильного замещения. В реакцию 
с ацегапхлоридом, как электрофильным субстратом, D-галактоза вступает как 
нуклеофильный реагент. Происходит ацилирование всех гидроксильных групп в 
циклической форме D-галактозы. Продукт реакции имеет свойства сложного эфира.
31. При восстановлении моносахаридов образуются:
1. гликозиды;





В реакцию восстановления вступает оксо-группа (альдегидная или 
кетоиная) открытой формы моносахарида. В результате реакции образуется 
спиртовая гидроксильная группа в составе многоатомного спирта.








D-ксилозы (пентоза) вступаег в реакцию восстановления по альдегидной 
группе в открытой форме. В результате реакции образуется гидроксильная 
(первично-спиртовая) группа. Поэтому продуктом реакции является ксилит -  
многоатомный спирт, состав и пространственное строение которого соответствует 
продукту восстановления D-ксилозы.
33. При действии мягких окислителей в нейтральной (слабо-кислой) среде 
моносахариды окисляются до:
1. гликоновых кислот;





Мягкие окислители в нейтральной (слабокислой) среде, например 
бромная вода, способны окислить только легко окисляющуюся альдегидную группу 
в открытой форме моносахарида. Спиртовые группы при этом не окисляются. В 
результате реакции образуется полигидроксикарбоновая кислота, которую относят к 
классу гликоновых кислот.
34. При действии сильных окислителей в кислой среде (азотная кислота) 
моносахариды окисляются до:
1. глнконовых кислот;





Сильные окислители, такие как азотная кислота, способны окислить и 
альдегидную, и первичную спиртовую группу в открытой форме моносахарида. В 
результате реакции образуется полигидроксидикарбоновая кислота, которую 
относят к классу гликаровых кислот.
35. D-глюкоза окисляется в D-глюконовую кислоту в условиях:
1. (Ag(NH)j]OH, 1°;
2. Вг2, НгО;




Бромная вода (ВгУНгО). в отличие от других предложенных условий 
является мягким окислителем, который окисляет только альдегидную группу в 
открытой форме D-глюкозы. Спиртовые группы в данных условиях не окисляются. 
Поэтому в условиях 2 конечным продуктом реакции является D-глюконовая 
кислота. При нагревании в щелочной среде (условия 1 и 3) помимо окисления 
альдегидной группы происходит разрушение углеродного скелета молекулы. 
Поэтому в условиях 1 и 3 глюконовая кислота расщепляется и не является конечным 
продуктом окисления.
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36. D-глюкоза окисляется в D-глюкаровую кислоту в условиях:
U A gfN H blO H .t*;
2. B n, Н2О;
3. Си(ОН)ь NaOH, t°;
4. HNO3 разбавл.
5. CiHjOH (НС1 сухой).
Ответ- 4
Разбавленная азотная кислота, в отличие от других предложенных 
условий является сильным окислителем, который способен окислить не только 
альдегидную, но и первичную спиртовую группу в открытой форме D-глкжозы. 
Гидроксильные группы вторичных спиртов более устойчивы к  окислению в в 
данных условиях сохраняются
37. D-галактоза дает реакцию «серебряного зеркала» в условиях:
l.[A g(N H )3]O H ,t”;
2  Вг2, Н А
3. Си(ОН)ь NaOH, t*;
4. HNO3 разбавл.
5 С2Н5О Н (Н асухой).
О тв ет -1
При восстановлении данного реактива альдегидной группой в открытой 
форме D-галактозы образуется металлическое серебро, которое дает характерный 
зеркальный налет на стенке пробирки. Внешний признак соответствует 
положительной реакции «серебряного зеркала».
38. Окислению D-глюкозы в пробе Троммера соответствуют условия:
1. [Ag(NH)j]OH, t°;
2 .  В г2, Н А




Под дейсгвием ионов меди в данных условиях происходит окисление 
альдегидной группы в открытой форме D-глюкозы. При атом Cu(II) 
восстанавливается до Cu(I). В результате образуется красный осадок Си20 . Внешний 
признак реакции соответствует положительной пробе Троммера.
39. Образование гликоновых кислот из моносахаридов является результатом 
окисления в молекуле:
1 . альдегидной группы;
2 . первично-спиртовой группы с предварительной защитой альдегидной
группы;
3. как альдегидной, так и первично-спиртовой групп;
4. всех функциональных групп;
3. альдегидной группы и расщепления углеродного скелета.
Ответ -1
Гликоновые кислоты по своему строению являются полигидроксимомо- 
карбоновыми кислотами. Образуются в результате окисления открытой формы мо-
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посахарила мягкими окислителями в нейтральной среде, например, бромной водой. 
В данных условиях подвергается окислению только альдегидная группа.
40. Образование гликаровых кислот из моносахаридов является результатом 
окисления в молекуле:
1. альдегидной группы;
2 . первично-спиртовой группы с предварительной защитой альдегидной
группы;
3. как альдегидной, так и первично-спиртовой групп;
4. всех функциональных групп;
5. альдегидной группы и растепления углеродного скелета.
Ответ- 3
Гликаровые кислоты по своему строению являются 
потпщюксидикарбоновыми кислотами. Образуются в результате окисления 
открытой формы моносахарида более сильным окислителем -  разбавленной азотной 
кислотой. В данных условиях подвергается окислению как альдегидная, так и 
первичная спиртовая ОН группа.
41. Образование гликуроновых кислот из моносахаридов является результатом 
окисления в молекуле:
1 . альдегидной группы;
2 . первично-спиртовой группы с предварительной защитой альдегидной
группы;
3. как альдегидной, так и первично-спиртовой групп;
4. всех функциональных трупп;
5. альдегидной группы и расщепления углеродного скелета.
Ответ—2
Гликуроновые кислоты по своему строению являются
попкпщюксиоксомонокарбоновыми кислотами, имеющими в молекуле
альдегидную охсо-группу Карбоксильная группа образуется в результате окисления 
первично-спиртовой группы в молекуле моносахарида. При этом необходима 
предварительная защита альдегидной группы через образование гликозида, так как 
альдегид окисляется легче, чем первичный спирт.
42. D-глюконовая кислота образуется окислением в молекуле D-глюкозы:
1 . первично-спиртовой группы с предварительной защитой альдегидной
группы;
2 . гидроксильной группы у второго атома углерода;
3. эта реакция восстановления;
4. альдегидной и первично-спиртовой групп;
5. альдегидной группы.
О твет-5
D-глюконовая кислота относится к классу гликоновых кислот, по своему 
строению является 2,3,4,5,6  -  пентагидроксигексановом кислотой. D-глкжоновая 
кислота образуется по реакции окисления, а не восстановления, в нейтральной среде 
D-глюкоэы мягким окислителем (Вг^/НгО) В данных условиях подвергается 
окислению только альдегидная группа.
43. Галактаровая кислота образуется окислением в молекуле D-галактозы:
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1 . первично-спиртовой группы с предварительной защитой альдегидной
группы;
2 . гидроксильной группы у второго атома углерода;
3. эта реакция восстановления;
4. альдегидной и первично-спиртовой групп;
5. альдегидной группы.
Ответ 4
D-галактаровая кислота относится к классу гликаровые кислот, по своему 
строению является 2,3,4,5 -  тетрагидроксигександновой кислотой. О-галактаровая 
кислота образуется в результате реакции окисления, а не восстановления, под 
действием более сильного окислителя HNO] разб. В данных условиях подвергается 
окислению как альдегидная, так и первичная спиртовая ОН-группа.
44. D-глюкуроновая кислота образуется окислением в молекуле D-глюкозы:
1 . первично-спиртовой группы с предварительной защитой альдегидной
группы;
2 . гидроксильной группы у второго атома углерода;
3. эта реакция восстановления;
4. альдегидной и первично-спиртовой групп;
5. альдегидной группы.
О тв ет -1
D-глюкуроновая кислота относится к классу гликуроновых кислот, по 
своему строению является 2,3,4,5-тетрагидроксо-б-оксогексановой кислотой. 
Карбоксильная группа образуется в результате окисления первичной спиртовой 
группы в молекуле D-глюкозы. Для сохранения альдегидной оксогруппы 
необходима ее предварительная защита через образование гликозида, так как 
альдегид окисляется легче, чем первичный спирт.
43. Строению гяикозидов соответствует информация:
1 . имеют только циклическое строение;
2 . характерна цикло-оксотаутомерия;
3. окисляются реактивом Толленса и в условиях пробы Троммера;
4. гидролизуются в кислой среде;
5. устойчивы к действию разбавленных щелочей.
О тв е т -1 ,4 ,5
Гликозиды имеют только циклическое строение, так как полуацетальный 
гидроксил замещен в них на алкокси-, алкиламино- или алкилгаогруппу. Поэтому 
гликозиды не имеют ОН-кислотного реакционного центра, участвующего в 
образовании открытой (оксо-) таутомерной формы, то есть не склонны к цикло- 
оксотаутомерии. Поскольку гликозиды не образуют открытой формы, содержащей 
легко окисляющуюся альдегидную группу, они не окисляются реактивом Толленса и 
в условиях пробы Троммера.
Реакция гидролиза гликозида протекает по механизму нуклеофильного 
замещения. При этом Н20  является нуклеофильным реагентом, а гликозид -  суб­
стратом с электрофильным реакционным центром на аномерном атоме углерода. В 
результате реакции алкоксипьная группа у электрофильного центра гликозида заме­
щается на гидроксильную. В кислой среде из алкоксильной группы формируется хо­
рошая уходящая группа (нуклеофуг) -  нейтральная молекула спирта Поэтому гли­
козиды гидролизуются в кислой среде. В слабощелочной среде отсутствует возмож­
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ность образования хорошего нуклеофуга из алкоксигруппы. Алкоксид-ашюн являет­
ся более сильным нуклеофильным реагентом, чем гидроксид-анион, поэтому RO' - 
плохой нуклеофуг. Вследствие этого гликозиды устойчивы к действию разбавлен­
ных щелочей.







О тв ет -3 ,4 ,5
Реакция «серебряного зеркала» является реакцией окисления. Реактивом 
Толленса называют аммиачный раствор оксида серебра (Ag(NHj)iOH), который 
обладает свойствами окислителя. Мальтоза, лактоза и цсллобиоза в отличие от 
других предложенных углеводов восстанавливающие дисахариды. Они способны к 
циклочжсотаутомерии с образованием открытой формы в растворе, которая 
содержит легко окисляющуюся альдегидную группу. Поэтому открытые формы 
данных углеводов, как альдегиды, вступают в реакцию окисления реактивом 
Толленса.








Мальтоза является восстанавливающим дисахаридом, D-глюкоза -  
моносахаридом, в отличие от других предложенных углеводов. Мальтоза и D- 
глюкоза способны к цикло-оксотаутомерии с образованием открытой оксо-формы в 
растворе, которая содержит легко окисляющуюся альдегидную группу. Поэтому 
открытые формы данных углеводов, как альдегиды, вступают в реакцию окисления в 
условиях пробы Троммера.




4. аФ -глю копиранознл(1,4)- а(р)Ф-глюкопираиоза;
5. аФ-глюкопираноза.
Ответ- 4
Молекула мальтозы построена из 2-х остатков молекул D- 
глюкопиранозы, связанных между собой (1—>4) гликозидной связью. Аномерный 
атом, участвующий в образовании этой связи, имеет а-конфигурацию Аномерный
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атом с полуацетальной гидроксильной группой может иметь как а -, так и р- 
конфигурацию.
49. Сахарозе соответствует информация:
1 . гидролизуется в кислой среде при нагревании;
2 . гидролизуется в слабо щелочных растворах,
3. окисляется реактивом Толлевса;
4. не окисляется в условиях пробы Троммера и реактивом Толяенса;
5. ее раствор мутаротирует.
О тв е т -1 ,4
Сахароза гидролизуется в кислой среде при нагревании, но не 
гидролизуется в щелочных растворах, так как по своему строению является 
гликозидом (см. объяснение к  тесту 45). Сахароза не окисляется в условиях пробы 
Троммера и реактивомТолленса. так как по строению является 
невосстзнавливакмцим дисахаридои, по химическое природе представляет собой 
полный ацеталь. Потому сахароза не имеет полуацетальной ОН-группы с ОН- 
кислотным центром и не способна к раскрытию цикла с образованием открытой 
(оксо-) формы с легко окисляющейся альдегидной группой. Раствор сахарозы не 
мутаротирует, так как она не способна к цикло-оксотаутомерии
50. Лактозе соответствует информация:
1 . ее раствор мутаротирует;
2 . подвергается гидролизу в кислой среде;
3. окисляется реактивом Толяенса и в условиях пробы Троммера,
4. ее молекула гидролитически расщепляется на две молекулы 13-
глюкозы ;
5. является невосстанавливающим диеахаридом.
Ответ - 1 , 2 , 3
Молекула лактозы построена из остатков D-галактопиранозы и D- 
глюкопиранозы, связанных последовательно |3-(1—>4) гликозидкой связью. В остатке 
молекулы О-глюкопиранозы остается свободным полуацетальный гидроксил, 
который имеет ОН-кислотный реакционный центр, участвующий в раскрытии 
цикла, то есть лактоза способна к цикло-оксотаутомерии. Поэтому ее растворы 
мутаротируют. Альдегидная группа в открытой форме лактозы легко окисляется 
реактивом Толленса и в условиях пробы Троммера. Лактоза гидролизуется в кислой 
среде, так как по химической природе представляет собой гликозид (см. объяснение 
к тесту 45).
51. Крахмалу соответствует информация:
1 . представляет собой смесь амилозы и амилопектяна;
2. конечным продуктом гидролиза является D-фруктоза;
3. макромолекулы построены из остатков a-D -глкжопиранозы;
4. амилоза дает качественную реакцию с иодом;
5. имеет растительное происхождение.
О т в е т -1 ,3 ,4 ,5
По составу крахмал является смесью 2-х полисахаридов-амилозы и ами- 
лопектина Их макромолекулы построены из остатков a-D -глюкопиракозы и поэто­
му конечным продуктом гидролиза является D-глкжоза, но не D-фрукгоза. Амилоза 
дает качественную реакцию с иодом, потому что ее вторичная (конформацион ная)
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структура представляет собой спираль, внутренний диаметр которой соответствует 
размерам молекулы Ь. В результате взаимодействия образуются межмолскулярные 
комплексы включения амилозы и йода, для которых характерно синее окрашивание 
Крахмал имеет растительное происхождение, так как синтезируется только в расте­
ниях.
52. Гликоген характеризуется информацией:
1 по строению сходен с амилопсктином,
2. построен из остатков ctD-галактопираиозы;
3. имеет большую разветвленность макромолекулы;
4. является источником D-глюкозы в организме человека;
5. является восстанавливающим дисахарндоы.
О тв е т -1 ,3 ,4
Гликоген по строению является полисахаридом. Он построен из остатков 
ct-D-глюкопиранозы. Остатки a-D -глюкопиранозы связаны между собой ос(1—»4) 
гликозидными связями Полисахаридные цепочки имеют разветвления, 
образованные а (1 —>6 ) гликозидными связями. Поэтому в строен™  гликоген сходен 
с амилопектином. Однако между точками разветвления находится меньше 
глкжозных звеньев (6-12), поэтому гликоген имеет больше концевых остатков D- 
глкжогшранозы. Такое строение гликогена обеспечивает быстрое отщепление 
нужного организму количества молекул D-глюкозы от концевых остатков молекулы.
53. Целлюлоза характеризуется информацией:
1. построена из остатков P-D-глюкопиранозы;
2. остатки D-глюкозы в макромолекуле связаны Р-(1,4)-гликозиднымн
связями;
3. имеет разветвленное строение;
4. не способна к гидролизу;
5. практическое значение имеют ее простые и слюнные эфиры.
О твет- 1,2,5
Целлюлоза по строению является полисахаридом, построена из остатков 
p-D-глюкопиранозы, связанных только Р(1—*4) гликозидными связями. 
Полисахаридная цепочка не имеет разветвлений. Гликозцдиыс связи в составе 
молекулы целлюлозы обеспечивают возможность ее гидролиза. В  практике большое 
применение находят эфирные производные целлюлозы — ацетаты (искусственный 
шелк), ксантогенаты (вискозное волокно), нитраты (взрывчатые веществах простые 
эфиры -  карбоксиметилцеллюлоза, дизтиламиноэтилцеплнмюза (ионообменные 
смолы в хроматографии и для очистки воды).
ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ.
АЛКАЛОИДЫ. НУКЛЕОЗИДЫ. НУКЛЕОТИДЫ.
1. Пятичленные гетероциклические соединения названы в примерах.
1 . азин;
2. диазол-1,3;





При построении систематического названия моноциклических соединений, 
содержащих один или несколько гетероатомов в цикле комбинируют подходящий 
префикс (или префиксы), обозначающий природу гетероатома, с корнем, 
обозначающим размер цикла и суффиксом, обозначающим насыщенность цикла. 
Согласно правилам IUPAC пятичленные гетероциклы обозначаются в названии 
корнем «-ол». Диазол-1,3 является пятичленным гетероциклом с двумя 
гетероатомами азота. Тиазол-13 — пятичленный гетероцикл, содержащий 
гетероатомы серы и азота.
2. Шестичленные гетероциклические соединения названы в примерах:
1 . азин;




О тв ет -13
При построении систематического названия шестичленных гетероциклов 
размер цикла отражается в названии корнем «-ии». К шестичленимм гетероциклам 
относятся азин, содержащий гетероатом азота и оксазин-1 ,2 , содержащий 
гетероатомы кислорода и азота.






Ответ - 2 3
В систематической номенклатуре семичленных гетероциклов корень названия 
отражает размер цикла и обозначается «епин». 1Н -  азепии относятся к 
семнчленным гетероциклам с одним гетероатомом азота, диазепин-1,4 содержит два 
гетероатома азота






Ответ -  3,4,5
В систематической номенклатуре гетероциклов префикс указывает на природу 
гетероатома, в частности, «аз» обозначает присутствие атома азота ж гетероцикле, 
множительная приставка «ди» указывает на присутствие в гетероцикле двух 
гетероатомов азота. Азин является шестичленным гетероциклом с одним 
гетероатомом азота, диазепин-1,3 -  семнчленным гетероциклом с двумя 
гетероатомами азота, диазол-1,2  — пятичленным гетероциклом с двумя 
гетероатомами азота.
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Наличие гетероатома кислорода в систематической номенклатуре 
гетероциклов обозначается префиксом «окса-«, наличие гетероатома азота -  
префиксом «аза» (опуская «а», так, как корень «-ол» и «-ин» начинаются с гласной 
буквы). Оксазол является нятичленным гетероциклом, содержащим гетероатомы 
кислорода и азота, оксазин-1,4 - шесгичленный гетероцикл с гетероатомами 
кислорода и азота.






Ответ -  2,4
Наличие гетероатома серы в систематической номенклатуре гетероциклов 
обозначается префиксом «тиа-«, тогда как присутствие гетероатома азота -  
префиксом «аза» (опуская «а», там где это необходимо). Тиазол-1,3 отмоется к 
пятичленным гетероциклам, содержащим гетероатомы серы и азота, фенот иазин -  
конденсированная гетероциклическая система гетероатома серы и азота.







Пиррол относится к пятичленным ароматическим гетероциклам с одним 
гетероатомом азота. В систематической номенклатуре азотсодержащих пятичленных 
гетероциклов природа гетероатома отражается префиксом «аза», тогда как размер 
пятичленного гетероцикла отражается корнем «ол», в связи с чем пирролу 
соответствует систематическое название азол.







Пиримидин относится к шестичленным ароматическим гетероциклам с двумя 
гетероатомами азота. В систематической номенклатуре азотсодержащих шестичлен-
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кых гетероциклов природа гетероатома отражается префиксом «аза», множительная 
приставка «ди» указывает па присутствие двух гетероатомов азота в положениях 1 и 
3 гетероцикла. Размер шестичлеиного гетероцикла отражается корнем «ни» в систе­
матической номенклатуре.






О тв е т -1
Имидазол является пяти членным ароматическим гетероциклом с двумя 
гетероатомами азота. В систематической номенклатуре имидазола направление 
номерации цикла производится от пиррольного гетероатома азота к пиридиновому. 
Природа гетероатомов азота обозначается префиксом «аза», множительная 
приставка «ди» указывает на присутствие двух гетероатомов азота в положения 1 и 3 
гетероцикла. Размер пятичленного гетероцикла обозначается в названии корнем «-







Алкалоиды -  гетероциклические азотсодержащие основания растительного 
происхождения. Классификация алкалоидов осуществляется либо по растениям, в 
которых они встречаются, либо по типу гетероциклической системы, лежащей в 
основе их строения. В составе никотина содержится ароматическое кольцо 
пиридина, связанное с Ы-метилпирролидиновым кольцом, что позволяет отнести его 
к группе пиридина







Методами деструкции было установлено, что хинин содержит одно 
хинолиновое и одно хинуюшдиновое кольцо, что позволило отнести хинин к 
алкалоидам группы хинолина.







О тв е т  - 1 3
В основе строения алкалоидов кокаина и атропина лежит структура трепана (8- 
метил-8-атабицикло [3,2,1] октана), что позволяет их отнести к группе алкалоидов, 
тропанового ряда. Атропин представляет собой сложный эфир, при гидролизе 
дающий спирт тропик и (R, S ) — троповую кислоту. Кокаин гидролизуется 
разбавленными растворами кислот н щелочей, до экгонина (тропин-2 -карбоновая 
кислота), бензойной кислоты и метанола.







В составе ароматических гетероциклов N-H-кислотный реакционный центр 
характерен для гетсроатомов азота пиррольного строения. Пиррол относится к 
шпичленным ароматическим гетероциклам с одним гетероатомом азота, который 
обеспечивает ароматичность гетероцикла, принимая пиррольное состояние. Пара 
электронов пиррольного гетероатома азота принимает участие в образовании 
циклической сопряженной системе, поэтому пиррол практически лишен основных 
свойств и проявляет слабые NH-кислотиыс свойства (рКа“ 16,5). В составе 
имидазола N-H-кислотные свойства также связаны с наличием пиррольного 
гетероатома азота (рКа=14,5), слабые основные свойства имидазола обеспечиваются 
наличием второго атома азота пиридинового строения (рКвн* -  7,0).
14. Кислотные свойства гетероциклических соединений проявляются в их 
реакциях с;






Кислотные свойства не являются абсолютными, они относительны. Кислотные 
свойства обнаруживаются лишь в присутствии оснований, и, наоборот, основные -  в 
присутствии кислот.







О т в е т -1,4
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Кислотные свойства пиррола обусловлены наличием N-H-кислотного центра 
гсгероаггома азота пиррольного стрости . Кислотные свойства барбитуровой кисло­
ты связаны с присутствием О-Н-кислотного центра в составе ее лактимной тауто­
мерной формы. Оба соединения реагируют с сильными основаниями с образованием 
анионных солей.
16. Кислотные свойства имидазола (1,3-лиазол) выражены больше, чем у:






Кислотные свойства имидазола и пиррола обусловлены наличием NH- 
кислотного центра при гетероатоме азота пиррольного строения. NH-кислотные 
свойства имидазола (рКа=14,5) более выражены по сравнению с NH-кислотными 
свойствами пиррола (рКа=16,5), что можно объяснить большей полярностью 
ионизируемой N-H-связи в составе имидазола из-за электроноакцепторного влияния 
второго пиридинового гетероатома азота. Другие же приведенные здесь кислоты 
являются более сильными кислотами, т.к. они относятся либо к неорганическим 
(серная кислота), либо к ОН-кислотам (барбитуровая и мочевая кислоты).
17. Барбитуровая кислота (2,4,6-тригидроксипиримидии) в реакции с 
гидроксидом натрия при комнатной температуре образует:
1. п родукт расщепления цикла;
2 . соль малоновой кислоты, аммиак и карбонат натрия;
3. аммиак и карбонат натрия;
4. натриевую соль барбитуровой кислоты;
5. отсутствует реакция в этих условиях.
О твет-4
При комнатной температуре барбитуровая кислота вступает в реакцию 
солеобразования с основаниями по ОН-кислотному центру в составе ее лактимной 
таутомерной формы. В реакции с гидроксидом натрия при комнатной температуре 
барбитуровая кислота образует мононатриевую соль.
18. В реакциях образования солей барбитуровая кислота (2,4,6- 
тригидроксипиримидин) ведет себя как:
1 . однокислотное основание;
2 . одноосновная кислота;
3. двухосновная кислота;
4. трехосновная кислота;
5. солей не образует.
Ответ—2
Барбитуровая кислота (рКа=4) несколько сильнее уксусной кислоты, ведет себя 
как одноосновная кислота и образует с основанием монозамещеиные соли. Наиболее 
выражены, вероятно, кислотные свойства ОН-кислотного центра при Cj в лактимной 
таутомерной форме, что объясняется наличием двух электроноакцепторных 
гетероатомов азота пиридинового строения в положениях 1 и 3 гетероцикла, которые 
увеличивают полярность ионизируемой О^—Н*6—связи
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19. В реакциях образования солей с основаниями мочевая кислота (2,6,8- 
тригидроксипурии) ведет себя как:
1 . одноосновная кислота;
2. двухосновная кислота;
3. трехосновная кислота;
4. невозможно образование солей с основаниями;
5. субстрат реакций Sn-
Ответ — 2
Мочевая кислота ведет себя как слабая двухосновная кислота (pKai = 5,75; рКаг 
- 10,3), так как существует в форме 2,8-дигидроксн-7Н, 9Н-пуринона-6. Такая форма 
обусловлена возможностью образования внутримолекулярной водородной связи 
между N«-H5+ кислотным центром при N7 имидазольного цикла и я-основным 
центром пиридинового атома кислорода оксогруппы при С6 пиримидинового цикла




3. соли азотистых оснований;
4. кислые и средние ураты;
5. соли пирилия.
Ответ -  4
Будучи двухосновной кислотой, мочевая кислота образует два ряда солей: 
кислые - с одним молем эквивалентов щелочи; средние -  с  двумя молями 
эквивалентов щелочи, соли мочевой кислоты называются уратами
21. Основные свойства гетероциклических соединений проявляются в их 
реакциях:
1 . с основаниями;
2 . с кислотами;
3. с гидрокарбонатами;
4. с галогенопроизводными углеводородов;
5. ацилгалогенидами.
Ответ- 2
Основные свойства гетероциклических соединений связаны, как правило, с 
наличием гетероатомов пиридинового строения в качестве основных центров. 
Основные свойства гетероциклов проявляются в реакциях с кислотами.







В качестве гетероатома в составе пиррола содержится пиррольный атом азота, 
в составе фурана -  пиррольный гетероатом кислорода, пара электронов которых на­
ходится на р2 орбитали и, участвуя в формировании циклической сопряженной сис-
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темы, обеспечивает ароматичность гетероциклов. Поэтому пиррол и фуран практи ­
чески лишены основных свойств и не образуют солей с кислотами. По этой же при­
чине пиррол и фуран ацидофобны -  «боятся» кислот. В присутствии сильных мине­
ральных кислот они теряют свою ароматичность и разрушаются (полимеризуются, 
осмоляются).







Проявляют основные свойства и образуют соли в реакциях с кислотами 
хинолин, а также хинин и другие алкалоиды. Основные свойства хинолина 
обеспечиваются наличием Nsp2 пиридинового строения, хинин содержит 2 основных 
центра -  Nsp3 в составе хинуклидинового кольца и № р2-пиридиновый в составе 
хинолинового кольца. Другие алкалоиды проявляют основные свойства за счет 
основных центров, представленных Nsp3 либо Nsp2 пиридинового строения.








Максимально выражены основные свойства среди предложенных у имидазола. 
В составе имидазола основные свойства пиридинового гетероатома азота усилены за 
счет присутствия злектронодоиорного Nsp' пиррольного строения. В молекуле 
оксазола-1,3 основным центром является пиридиновый гетероатом азота, на который 
пиррольный атом кислорода оказывает более слабое (чем пиррольный азот) 
электронодонорное влияние. Пиридин и пиримидин в качестве основного центра 
содержат № рг-пиридиновый, но у пиримидина в ароматическом цикле присутствует 
второй гетероатом № р2-пиридиновый, который является акцептором и снижает 
активность основного центра. Пиррол содержит в цикле Nsp2-imppo№ inift, у 
которого пара электронов вступает в сопряжение и является частью ароматической 
я-электронной системы соединения, вследствие чего пиррол не образует солей с 
кислотами.
25. Ацидофобными называют ароматические гетероциклические соединения, 
которые при действии на них:
1 . сильных кислот образуют устойчивые соли;
2 . не взаимодействуют ни кислотами, ни с основаниями;
3. сильных оснований образуют соли;
4. сильных кислот «осмоляются», т.к. происходит нарушение их 
ароматического строения;
5. ацклгалогеннлов подвергаются реакциям Sg.
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Ответ- 4
Ацидофобность (боязнь кислоты) -  это нарушение ароматичности 
гетероциклов в присутствии сильных минеральных кислот, обусловленное 
присоединением протона. Пятичлениые гетероциклические соединения с одним 
гетероатомом, имеющие низкую ароматичность разрушаются, полимеризуются 
(осмоляются) под действием минеральных кислот и являются ацидофобными.







Ацидофобноетъ (боязнь кислоты) проявляют пятпчлеиные гетероциклические 
соединения, с одним гетероатомом, которые имеют низкую ароматичность из-за 
высокой электроотрицательности гетероатома (пиррол, фуран). Их циклы менее 
устойчивы и разрушаются (осмоляются) под действием сильных минеральных 
кислот. Тиофен не является ацидофобным из-за низкой основности атома серы, 
имидазол содержит № р2-пиридиновый, который является основным центром, 
образует соли с кислотами без потери ароматичности гетероцикла.
27. Таутомерия возможна для гетероциклических соединений, в молекулах 
которых присутствуют одновременно реакционные центры:
1 . два кислотных;
2 . кислотный и основный;
3. два основных;
4. основный и электрофильный,
5. электрофильный и нуклеофильный.
Ответ- 2
Таутомерия -  это явление существования в равновесной смеси двух изомеров, 
спонтанно превращающихся друг в друга. Для гетероциклических соединений 
таутомерные превращения связаны с присутствием в одном и том ж е. цикле 
кислотного и основного центров. В результате внутримолекулярного переноса 
протона от кислотного к основному центру наблюдается явление таутомерии.








Таутомерные превращения связаны с одновременным присутствием кислотно­
го и основного центров в составе одного я того же гетероциклического соединения . 
В цикле имидазола наблюдается явление прототропной таутомерии, связанное с об­
ратимым переносом протона от NH-кислотного центра к основному (пиридиновому 
гетероатому азота). Для барбитуровой кислоты характерны явления лактим-
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лактамной и кето-енольной таутомерии, обусловленные обратимым переходом про­
тона от ОН-кислотного центра лахтимной и енольной формы к основному центру.





4. мочевая кислота (2,6,8-тригидроксипурин);
5. имидазол (диазол-13).
Ответ-2 ,3 ,4
Лактим-лактамная таутомерия характерна для гидроксипроизводных 
шестичленных ароматических гетероциклов с гетероатомами азота. В растворе 
существует смесь таутомерных форм, возникающих в результате
внутримолекулярного обратимого переноса протона от ОН-кислотного центра к 
основному центру представленному пиридиновым гетероатомом азота. Цитозин (4- 
амино-2-гидроксилирвмидин), тимин (2,4-дигидрокси-5-метилпиримидин) и мочевая 
кислота (2,6,8-тригцдроксипурин) содержат в лактимной форме ОН-кислотные 
центры и способны к лактим-лактамной таутомерии.
30. Ароматическое строение молекулы пиррола обеспечено тем, что:
1 . с-скелет имеет плоское циклическое строение;
2 . сопряженная «-система замкнута;
3. неподеленная электронная пара атома азота участвует в образовании 
сопряженной системы;
4. число я-электронов равно б “  4п + 2;
5. число ж-электронов равно 4 = 4п + 2.
Ответ -  1,2,3,4
Ароматичность -  эго совокупность признаков, определяющих 
термодинамическую устойчивость ненасыщенных органических соединений: 1) все 
атомы цикла находятся в состоянии кр2-гибридизации; 2) с-скелет молекулы 
плоский, замкнутый; 3) рх орбитали расположены перпендикулярно плоскости с- 
скелета и образуют циклическую сопряженную систему; 4) в результате 
циклического сопряжения выделяется энергия сопряжения; S) количество 
электронов, вступающих в сопряжение подчиняется правилу Хкжкеля N = 4п + 2. 
Пиррол соответствует всем критериям ароматичности. Число сопряженных р- 
элекгронов в цикле пиррола равно 6 , вследствие того, что пиррольный гетероатом 
азота вносит в сопряжение рг-орбиталь с нарой электронов.
31. Для ароматического строения молекулы пиридина характерно то, что:
1 . с-скелет имеет плоское циклическое строение;
2 . неподеленная электронная пара атома азота участвует в образовании 
циклической сопряженной я-элекгроинсй системы;
3. число ж-электронов равно 6  = 4п + 2;
4. неподеленная электронная пара атома азота не участвует в сопряжении и 
расположена яа гибридной орбитали в плоскости цикла;
5. число ж-элекгронов равно 8 = 4п + 2.
Ответ 1,3,4
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Пиридин изоэлектронен бензолу, и соответствует всем критериям ароматично­
сти, т.к. в составе гетероцикла содержится пиридиновый гетероатом азота, неподе- 
леиная пара электронов которого расположена на гибридной орбитали в плоскости 
цикла и не участвует в сопряженной системе. Поэтому число р-электронов 
соответствует правилу Хгоккеля и равно б.
32. Для ароматического строения молекулы хинолина (бензо-[Ь)-пиридин) 
характерно то, что:
1 . о-скелет имеет плоское циклическое строение;
2 . неподеленкая электронная пара атома азота »е участвует в образовании 
циклической сопряженной тг-электронной системы;
3. число «-электронов равно 12 “  4п + 2,
4. иеподеленная электронная пара атома азота участвует в сопряжении и 
образовании циклической сопряженной системы;
5. число «-электронов равно 10= 4п + 2.
Ответ 1,2,5
Хинолин изоэлектронен нафталину. Он соответствует всем критериям 
ароматичности, т.к. иеподеленная пара электронов пиридинового атома азота не 
участвует в сопряжении и располагается на гибридной орбитали в плоскости цикла. 
Число сопряженных р-электронов соответствует правилу Хюккеля и равно 10.
33. Для ароматического строения пурина характерно то, что:
1 . о-скелет имеет плоское циклическое строение;
2 . иеподеленная электронная пара только одного из четырех атомов азота 
участвует в сопряжении и образовании циклической сопряженной «-электронной 
системы;
3. число /t-э лектронов равно 10 =  4п + 2;
4. число «-электронов равно 8 = 4п + 2;
5. число «-электронов раню  16 =  4п + 2.
Ответ—1,2,3
Пурин является конденсированной системой из двух гетероциклов -  
пиримидина и имидазола. В составе пурина находятся три пиридиновых гетероатома 
азота, которые вносят в сопряжение на р* орбитали по одному электрону как атомы 
углерода и один пиррольный гетероатом азота, который вносит в циклическую 
сопряженную систему два электрона иа р* орбитали. Пурин соответствует всем 
критериям ароматичности, число сопряженных р-электроно* равно 10 , что 
соответствует правилу Хюккеля




4. содержащим открытую цепь сопряжения,
5. ненасыщенным
Ответ-2 ,4 ,5
а-Пиран (2Н-пиран) относится к шестичленным кислородсодержащим гетеро­
циклам с максимальной ненасыщенностью. а-Пиран не является ароматическим со­
единением, т.к. не соответствует критериям ароматичности в его составе присутст­
вует эр3-гибридный атом углерода во втором положении цикла и поэтому отсутству-
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ет циклическая сопряженная система р-орбиталей. В составе а-пирана присутствует 
открытая цепь сопряжения включающая пиррольный гетероатом кислорода и две я- 
связи.
35. я-Избыточную электронную систему имеют гетероциклические 
соединения:
1 . насыщенные пятичленные с одним гетероатомом в цикле;
2 . ароматические пятичленные с одним гетероатомом в цикле;
3. насыщенные шесгичлеиные с одним гетероатомом в цикле;
4. ароматические шесгичлеиные с одним гетероатомом в цикле;
5. ароматические шесгичлеиные с двумя гетероатомами в цикле.
Ответ- 2
По количеству сопряженных р-электронов в циклической я-системе 
ароматические пятичленные гетероциклы с одним гетероатомом изоэлекгрониы 
бензолу, число х-алектронов у них равно 6 . Однако, ароматические пятичленные 
гетероциклы с одним гетероатомом «-избыточны но отношению к бензолу, у 
которого 6  «-электронов приходится на б атоме» цикла, тогда как у пятичленных 
гетероциклов с одним гетероатомом 6  электронов приходится на 5 атомов цикла.







Ответ -  1,3,4
Пятичленные ароматические гетероциклы (пиррол, тиофен, фуран) содержат в 
своем составе пиррольные гетероатомы азота, серы и кислорода, в связи с чем в 
циклической «-электронной системе у них сопряжены 6  электронов. По количеству 
р-электронов данные циклы изоэлектроны бензолу, однако 6  р-электронов у бензола 
приходится на б атомов цикла, а у пиррола, тиофена и фурана -  на 5 атомов цикла, в 
связи с чем они являются «-избыточными.







«-Недостаточность сопряженной «-электронной системы у шестичленных гете­
роциклов, изоэлектронных бензолу, связана с присутствием гетероатомов пиридино­
вого строения. Данные гетероатомы являются сильными электроиоакцепторами и, 
смещая электронную плотность в «-электронной системе, вызывают' уменьшение ее 
на атомах углерода в цикле. В связи с этим электронная плотность на атомах углеро­
да в цикле меньше, чем у бензола. Наиболее «-недостаточным из всех перечислен­
ных гетероциклов является пиримидин, у которого в цикле содержится два электро­
ноакцепторных пиридиновых гетероатома азота.
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38. Реакции электрофильного замещения (Se) протекают с максимальной 
скоростью и в наиболее мягких условиях у соединений:
1 . бензол и его гомологи;
2 . я-избыточные ароматические гетероциклы;
3. алканы и цнклоалканы;
4. я-недостаточные ароматические гетероциклы;
5. алкены и циклоалкены.
Ответ- 2
я-Избыгочность ароматических гетероциклов приводит к увеличению 
электронной плотности в цикле, что обеспечивает высокую скорость реакций 
электрофильного замещения в ароматическом ядре. Реакции электрофильного 
замещения у я-избьггочных гетероциклов протекают в мягких условиях и с большей 
скоростью по сравнению с бензолом и его гомологами.
39. Реакции электрофильного замещения (Se) протекают с минимальной 
скоростью у:




5. пиразола (диазол-1 ,2 ).
О твет- 2
Реакции электрофильного замещения затруднены у я-недостаточных систем, 
каковыми являются шестичленные гетероциклы с пиридиновыми гетероатомами в 
цикле (пиридин, пиримидин). Гетероциклы с двумя гетероатомами (пиримидин) 
практически не участвуют в реакциях Se, такая возможность возникает только при 
введении в кольцо сильных электронодоноров
40. Скорость реакций электрофильного замещения (S e )  уменьшается в ряду 
соединений слева направо:
1 . пиридин, пиррол, бензол;
2 . бензол, пиррол, пиридин;
3. бензол, пиридин, пиррол;
4. пиридин, бензол, пиррол;
5. пиррол, бензол, пиридин.
Ответ—5
Скорость реакций электрофильного замещения снижается с уменьшением *- 
электрониой плотности в ароматическом ядре. Большая скорость реакций Se у  я- 
избыточных гетероциклов (пиррол), меньшак — у я-недостаточных гетероциклов 
(пиридин). Бензол занимает промежуточное положение.
41. Реакции сульфирования пиррола соответствует информация:
1 . протекает в жестких условиях, при назревании в присутствии H2SO4 копц 
или олеума;
2. в смеси продуктов преобладает пирролсульфокислота-2 ;
3. протекает в мягких условиях при комнатной температуре, в присутствии 
пиридинсульфотриоксида;
4. протекает по механизму Se;
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5. характерен Sn механизм.
О твет-23 ,4
Сульфирование пиррола как и других ароматических соединений протекает по 
механизму Se. Характеризуется радом особенностей, которые обусловлены х- 
избыточностью и ацидофобностью пиррола, а также его пониженной 
ароматичностью по сравнению с бензолом. х-Избыточность пиррола обеспечивает 
высокую скорость реакций Se, поэтому они протекают в мягких условиях, при 
комнатной температуре. Ацидофобность пиррола налагает ограничения на условия 
проведения Se реакций. В реакции сульфирования невозможно применять H2SO4 
(конц.), т.к. это вызывает разрушение пиррольного цикла, потерю ароматических 
свойств, полимеризацию и осмоление. В связи с этим сульфирование 
осуществляется особыми сульфирующими агентами, такими как 
пиридинсульфотриоксид. Реакция Se протекает через образование х-комплекса, 
который превращается в о-комплекс и далее в продукт. Более устойчив о-комплекс, 
образующийся при атаке электрофила в а-положение, поэтому он формируется с 
большей скоростью и в смеси продуктов преобладает пирролсульфокислота-2 .





5. реакция бромирования невозможна.
Ответ -  1,23,4
Особенности реакции бромирования фурана по механизму Se обусловлены его 
я-избыточностью и низкой ароматнчноспао. Реакция Se протекает с большей 
скоростью в a -положении, поэтому в смеси продуктов преобладают 2 -бромфуран и
2.5- дибромфуран. Но, поскольку, фуран х-избыточен, то при избытке реагента 
реакция бромирования (Se) может протекать и по ^-положению с образованием
2.3.4.5- тетрабромфурана. Низкая ароматичность фурана является причиной 
протекания АЕ реакций. В этих реакциях фуран ведет себя как сопряженный 
диеновый углеводород, у которого бронирование осуществляется по концам 
сопряженной цепи с образованием 2,5-дигидро-2,5-дибромфурана
43. Реакция алкилирования пиррола протекает с образованием продуктов:
1. Ы-алкнлпиррола;




О тв ет-2 3
Реакция алкилирования пиррола протекает по механизму Se в ароматическом 
кольце, преимущественно в a -положении, с образованием 2-алкилпиррола или 2,5- 
диалкилпиррола.
44. Реакции ацилирования имидазола соотвесгвует информация:
1 . протекает но механизму Sn:
2 . протекает по механизму Se;
3. образуется продукт реакции N-ацилимидазол;
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4. образуете* продукт реакции N.N-диацилимидазол;
5. реакция невозможна.
Ответ— 1,3
Имидазол (1,3-диазол) содержит в гетероцикле 2 гетероатома азота, один из 
которых имеет пиридиновое строение, Пиридиновый гетероатом азота является 
электроноакцепгором, в связи с чем на нем концентрируется избыток электронной 
плотности (больше чем на атомах углерода гетероцикла). Кроме того, пиридиновый 
гетероатом азота содержит на валентном уровне свободную пару электронов 
расположенную на зр2-гибридной орбитали. В связи с этим атом азота пиридинового 
типа проявляет нуклеофильные свойства более сильные, чем атомы углерода в 
составе имидазола и выступает в реакции ацилирования в качестве нуклеофильного 
реагента. Ацилгалогениды в этой реакции являю т» электрофильными субстратами, 
реакция протекает по механизму Sn.
45. По механизму Sg протекают реакции пиридина со следующими реагентами:
1. СН31;
2. КЫОз, H2SO4 (конц.), t°;
3. H2SO4 (SO3), t°;
4. (СНзС0)20 ;
5. Вгг (кат.).
О твет-2 ,3 ,5
Пиридин является неацидофобным ароматическим гетероциклом, поэтому для 
реакций Se не требуется особых реагентов, сульфирование и нитрование протекают 
в присутствии концентрированных H2SO4 и  HNO3 (либо KNO3 + H2SO4 (конц.)). я- 
Недостаточность ароматического гетероцикла пиридина обусловливает жесткие 
условия протекания Se -  нагревание, либо наличие катализатора (Вг2 )кат.)). Реакции 
алкилирования (с С1Ы) и ацилирования (с (СНзС0)20 )  протекают не по атомам 
углерода ароматического кольца, а по атому азота, на котором повышена 
электронная плотность. Поэтому последние реакции протекают по Sn механизму;
46. По механизму Sn протекают реакции пиридина со следующими реагентами:
1. КОН, t°, сплавл.;
2. КННг(Шз жидк.);
3 . H 2 S 0 4 , t°;
4. KNO3, H2S 04, t°;
5. HC1.
Ответ- 1 ,2
У я-недостаточной системы пиридина возникает способность к реакциям Sn в 
ароматическом коште, которая связана с электроноакцепторным влиянием атома 
азота пиридинового типа. Благодаря этому влиянию, электронная плотность 
особенно понижена в положениях 2, 4 и б пиридинового кольца, здесь возникают 
электрофильные центры, на которые направлена атака нуклеофильных реагентов 
(ОН', NH2 и др.). Поэтому реакции Sn протекают в пиридиновое кольцо в положения 
2 ,4 или 6 (с КОН, при нагревании в безводной среде, с KNH2 в растворе NH3).
47. Реакция хинолина с КОН при нагревании в безводной среде (Sn) протекает:
1. в а-положение пиридинового кольца;
2. в p-положение пиридинового кольца;
3. в у-положение пиридинового кольца;
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4. в бензольное кольцо по 5 и 8 атома углерода;
5. в бензольное кольцо-по б и 7 атомам углерода.
О тв е т -1,3
Реакции хинолина с нуклеофильными реагентами протекают по 
электронодефицкгаому пиридиновому кольцу в а - и у-положения, где понижена 
электронная плотность. За счет электроноакцепторного влияния № р2-гшридинового 
атома в а - и у-положениях возникают электрофильные центры по которым 
протекают Sn реакции.
48. Реакция сульфирования хинолина (Se) H2S04 (конц.) при t° <200° протекает 
предпочтительно:
1. в бензольное кольцо по 6  и 7 атомам углерода;
2. в бензольное кольцо по 5 атому углерода;
3. в бензольное кольцо по 8 атому углерода;
4. в а -  и у-положение пиридинового кольца;
5. в P-положение пиридинового кольца.
Ответ- 3
Реакции Se у хинолина протекают в бензольном кольце, в котором электронная 
плотность повышена по сравнению с пиридиновым кольцом. Ориентация 
электрофила предпочтительна в 5 и 8 положения бензольного кольца. В реакции 
сульфирования при t° <200° объемная сульфогруппа ориентируется предпочтительно 
в 8 положение, т.к. в 5 положении ориентация затруднена из-за пространственной 
помехи, связанной с присутствием атома водорода в 4 положении пиридинового 
кольца. В 8 положении пространственные затруднения отсутствуют.
49 . Никотиновая кислота (пиридин-3-карбоновая кислота) м о ж е т быть 
получена при:





Ответ -  4,5
Никотиновая кислота получается при окислении 3-метилпиридина и 3- 
этшширидина КМ п04 в присутствии концентрированной серной кислоты при 
нагревании. Ароматический гетероцикл пиридина устойчив к окислению (подобно 
бензолу). В указанных условиях окислению подвергаются гомолога пиридина no и- 
углеродиому атому с образованием пиридинкарбоновых кислот.
50. Возможность протекания реакций нуклеофильного замещения (Sn) 
максимальна в ряду ароматических соединений, для которых характерно:
1 . электронное строение бензола;
2 . я-недостаточное электронное строение;
3. электронное строение фурана;
4. я-язбыточное электронной строение;
5. электронное строение пиразола (диазол-1 ,2).
Ответ- 2
Способность к реакциям Sn возникает в ароматическом цикле к-недостаточных 
гетероциклов и связана с электропоакцепторным влиянием гетероатомов пиридино-
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вого строения. В отличие от бензола, электронная плотность в различных положе­
ниях, например, пиридинового ядра неодинакова. Максимальна электронная плот­
ность на атоме азота, а в положениях 2,4 и 6  - минимальна, что обеспечивает проте­
кание реакции SN в этих положениях в кольце пиридина.
51. Возможность протекания реакций нуклеофильного замещения (Sn) 
уменьшается в ряду соединений слева направо:
1 . пиридин, пиримидин, пиридазин;
2 . пиррол, оксазол, бензол;
3. пиридин, бензол, пиримидин;
4. бензол, пиридин, пиридазин;
5. пиридазин, пиридин, бензол.
Ответ -  5
Максимальная скорость реакций Sn у пиридазина, т.к. оя является более я- 
недостаточной системой, чем пиридин из-за присутствия в цикле двух 
электроноакцепторных гетероатомов азота пиридинового строения. Пиридин 
проявляет способность к реакциям Sn, т.к. содержит в цикле один 
электроноакцепторной атом азота пиридинового строения. Наименее склонен к 
таким реакциям бензол.
52. Мурексидная реакция характерна для:





Ответ -  2,5
Мурексидная проба является качественной реакцией па все 
гидроксипроизводные пурина. Среди предложенных соединений таковыми являются 
теоф илин (1,3-диметилксантин) и мочевая кислота (2,6,8-тригцдрокси-7Н-пурин) 
Если нагреть эти соединения с азотной кислотой, а после охлаждения обработать 
аммиаком, то раствор окрашивается в фиолетовый цвет за счет образования соли 
пурпурной кислоты -  мурексида.







Талейохинная реакция применяется для обнаружения хинина. При 
прибавлении к раствору хинина или его солей концентрированной бромной воды, а 
затем раствора аммиака появляется интенсивное зеленое окрашивание. Продукт 
взаимодействия хинина с бромной водой называется талейохином. В связи с этим 
реакция носит название «талейохинная проба».








Цианилиновая проба применяется для обнаружения флавоноидов, в данном 
случае кверцетина При восстановлении кверцетина атомарным водородом в момент 
его выделения (Mg + НС1) и последующей дегидратации образуется 
цианидинхлорид, окрашивающий раствор в розовый цвет в кислой среде.
SS. Общие алкалоидные реакции характерны для:
1 . пиррола;





Существует ряд реакций, носящих название общеалкалоидных, при помощи 
которых можно осадить алкалоиды в вида нерастворимых простых или двойных 
солей. Простые соли образуются в реакции алкалоидов с танином и пикриновой 
кислотой, двойные соли -  в растворе йода в йодиде калия. В каждом случае реакция 




1 . низкомолекулярными хорошо растворимыми в воде веществами;
2 . высокомолекулярными (полимерными) водорастворимыми веществами;
3. биополимерами, малорастворимыми в воде;
4. низкомолекулярными водонерастворимыми веществами;
5. газообразными в обычных условиях веществами.
Ответ- 4
Липиды это низкомолекулярные вещества, их молекулы не являются 
продуктами реакций полимеризации или поликонденсации. В то же время молекулы 
липидов содержат в своем составе достаточно объемные неполярные (или 
малополярные) фрагменты. Поэтому липиды растворяются в органических 
растворителях, а в таком полярном растворителе как вода они, практически, не 
растворяются.
2. Липиды классифицируют по способности их молекул к гидролитическому 
расщеплению на:
1 . а-аминокислоты, пептиды и белки;
2 . омыляемые и неомыляемые;
3. моно-, олиго- и полисахариды;
4. нуклеозиды и нуклеотиды;
5. рибо- и дезоксирибонуклеиновые кислоты.
Ответ- 2
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Омылением называется щелочной гидролиз сложных эфиров высших карбоно­
вых кислот. Все липиды по химическому строению их молекул можно поделить на 
две большие группы: сложные эфиры (жиры, воски, фосфолипиды) — их молекулы в 
результате гидролиза расщепляются на спирты и кислоты, это омыляемые липиды, 
изопреноиды (терпены, терпеноиды, стероиды) -  их молекулы вс гидролизуются, 
говорят, что они структурно однородны, это неомыляемые липиды.
3. Омыляемые липиды по химической природе являются:
1 . изопреноидами;
2 . производными стерана (гонана);
3. сложными эфирами;
4. полиамидами;
5. многоатомными спиртами и полуацетапями.
Ответ- 3
Омыляемыми называют липиды, молекулы которых способны подвергаться 
гидролитическому расщеплению на структурные фрагменты, каждый из которых в 
отдельности не может быть отнесен к  классу липидов. Установлено, что все 
омыляемые липиды в результате гидролиза (щелочного или кислотного) образуют 
смесь спирта и кислоты (или ее солей): воски расщепляются на высшие 
одноатомный спирт и карбоновую кислоту; жиры -  на трехатомный спирт глицерин 
и, обычно, высшие карбоновые кислоты; глицерофосфолипиды — на глицерин, 
высшие карбоновые кислоты и фосфорную кислоту. Поэтому все омыляемые 
липиды (воски, жиры, фосфолипиды) следует отнести по их главной химической 
природе к сложным эфирам.
4. Неомыляемые липиды по химическому строению молекулы являются:




5. многоатомными спиртами и ацеталями.
Ответ- 4
К неомыляемым липидам, т.е. неспособным к расщеплению молекул на 
фрагменты с помощью гидролиза, относятся терпены и терпеноиды, стероиды. Все 
эти соединения в отличие от омыляемых липидов сложными эфирами не являются, 
они могут иметь в составе молекулы сложно-эфирную группу только в качестве 
заместителя. Терпены, терпеноиды и стероиды это природные соединения, их 
молекулы образуются в результате многостадийных биохимических реакций. Но по 
составу и строению молекул они могут быть представлены как результат сочленения 
определенного числа изопреновых звеньев (углеродный скелет молекулы изопрена,
т е. 2-метилбутадиена-1,3 \  Поэтому неомыляемые липиды называют
изопреноидами.







Ответ -  2,4,5
Все омыляемые липиды являются сложными эфирами. Причем сложно-эфирная 
функциональная группа связывает главные структурные части молекулы липида; 
остатки спирта и кислоты Воски, как сложные эфиры, образованы высшими 
одноатомным спиртом и карбоновой кислотой. Жиры трехатомным спиртом 
глицерином и высшими (но, часто, и масляной) карбоновыми кислотами. 
Фосфолипиды -  эфиры L-фосфатидовых кислот и гетерофункциональных спиртов.
6 . К неомыляемым липидам относятся;
1 . терпены и терпеноиды;
2 . твердые жиры н масла;
3. жиры и воски;
4. стероиды;
5. фосфо- и гликолипиды.
Ответ—1,4
Терпены, терпеноиды и стероиды относят к неомыляемым липидам. По 
химическому строению это изопреноиды. Их молекулы неспособны к гидролизу 
(омылению) с расщеплением молекулы на компоненты нелипидной природы.
7. Омыляемые липиды классифицируют на:
1 . способные к гидролитическому растеплению и структурно однородные 
соединения, молекулы которых не подвергаются гидролизу;
2 . мономеры и полимерные соединения;
3. терпены (терпеноиды) и стероиды;
4. простые и сложные;
5. сложные эфиры и изопреноиды.
Ответ- 4
Омыляемые липиды классифицируют на простые и сложные. Все омыляемые 
липиды подвергаются гидролизу, но в результате гидролитического расщепления 
молекулы простых и сложных липидов дают разное число компонентов. Молекулы 
простых омыляемых липидов в результате гидролиза расщепляются на два вида 
компонентов: спирт (высший одноатомный или трехатомный спирт глицерин) и, 
обычно, высшие карбоновые кислоты. Молекулы сложных омыляемых липидов 
расщепляются на большее число видов компонентов, например, глицерин, 
карбоновые кислоты, фосфорную кислоту и гетерофункциональный спирт (см. 
фосфолипиды).
8. Неомыляемые липиды классифицируют на:
1 . простые и сложные липиды;
2 . жиры, воски, фосфолипиды и др.;
3. белки и пептиды;
4. РНК и ДНК;
5. терпены (терпеноиды) и стероиды.
О твет-5
Неомыляемые липиды классифицируют на терпены (терпеноиды) и стероиды. 
Терпены и стероиды имеют одинаковый принцип химического строения, они изо- 
прсноиды. Доказана общность их биохимического синтеза. Тем не менее это две
184
разные группы соединений, разные как по происхождению (терпены преимущест­
венно содержатся в растениях, стероиды чаще встречаются в организмах животных), 
так и по их физиологическому действию, биологической роли.
9. К простым омыляемым липидам относят:
1 . терпены и терпеноиды;
2 . стероиды;
3. воски;
4. жиры (твердые жиры и масла);
5. фосфолипиды.
О тв ет-3,4
К простым омыляемым липидам относят воски и жиры (твердые жиры и масла). 
Все простые омыляемые липиды в результате гидролиза образуют два вида 
продуктов -  спирт и кислоту. Например, молекулы восков расщепляются на высший 
одноатомный спирт и высшую карбоновую кислоту. Молекула жира -  на 
трехатомный спирт глицерин и высшие карбоновые кислоты (довольно часто при 
гидролизе природных жиров образуется и масляная кислота).
10. К сложным омыляемым липидам относят:
1 . терпены и терпеноиды;
2 . стероиды;
3. воски;
4. жиры (твердые жиры и масла);
5. фосфолипиды.
Ответ -  5
К сложным омыляемым липидам относят фосфолипиды. Сложные омыляемые 
липиды в результате гидролиза образуют не два, а больше видов продуктов. 
Например, глицерофосфолигшды (сложные эфиры L-фосфатидовых кислот) при 
полном гидролизе расщепляются на гетерофункциональный спирт, фосфорную 
кислоту, смесь карбоновых кислот и глицерин.
11. Большинство природных жиров, как сложные эфиры, образованы высшими 
карбоновыми кислотами и:
1 . высшими одноатомными спиртами;
2 . двухатомным спиртом этиленгликолем;
3. трехатомным спиртом глицерином,
4. гетсрофуикциоиальыыми спиртами;
5. спиртами любой природы.
О твет- 3
Большинство природных жиров, как сложные эфиры, образованы высшими 
карбоновыми кислотами и трехатомным спиртом глицерином. Сложные эфиры это 
функциональные производные карбоновых кислот. Один из возможных способов их 
синтеза -  реакция карбоновой кислоты со спиртом (реакция SN) Установлено, что 
природные жиры в качестве спиртового компонента в составе молекул содержат 
остаток трехатомного спирта глицерина.
12. В составе молекул твердых жиров преобладают остатки:
1 . ненасыщенных жирных кислот;
2 . олеиновой кислоты;
185
3. линолевой кислоты;
4. насыщенных жирных кислот;
5. линоленовой кислоты.
О твет-4
В составе молекул твердых жиров преобладают остатки насыщенных жирных 
кислот. Жиры -  простые липиды. По химическому строению являются сложными 
эфирами, которые образованы, обычно, высшими карбоновыми кислотами и 
трехатомным спиртом глицерином. Установлено, что в составе молекул твердых 
жиров преобладают остатки насыщенных карбоновых кислот.
13. В составе молекул жидких жиров (масла) преобладают остатки:
1. ненасыщенных жирных кислот;
2 . стеариновой кислоты;
3. пальмитиновой кислоты;
4. насыщенных жирных кислот;
5. масляной кислоты.
Ответ -  1
В составе молекул жидких жиров (масла) преобладают остатки ненасыщенных 
жирных кислот. Это установленный факт.







К насыщенным жирным высшим карбоновым кислотам относятся 
пальмитиновая и стеариновая кислоты. Насыщенными называют соединения, в 
составе молекул которых есть только простые связи. Пальмитиновая кислота -  
CmHhCOOH -  н,- гексадекановая кислота. Стеариновая кислота—С^НиСООН — н - 
октадекановая кислота.







К ненасыщенным жирным высшим карбоновым кислотам относятся олеиновая 
и линоленовая кислоты. В составе молекул ненасыщенных жирных кислот есть 
двойные связи с цис- конфигурацией заместителей. Если двойных связей две или 
больше, все двойные связи имеют цис- конфигурацию и являются несопряженными. 
Олеиновая кислота, СпНззСООН, цис-октадецен-9-овая кислота. Линоленовая, 
С 17Н29СООН, цис, цис, цис-оокгадекатриен-9,12,15-овая кислота.
16. Для строения молекул жирных насыщенных кислот характерны, следующие 
особенности:
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1 . система сопряженных двойных связей;
2 . двойные связи несопржжены, они разделены sp3—гибридным атомом 
углерода;
3. зигзагообразная конформация углеродной цепи;
4. цис- конфигурация каждой двойной связи;
5. двойные связи, обычно, могут иметь как цис-, так и транс-конфигурацию.
О твет- 3
Для строения молекул жирных насыщенных кислот характерна зигзагообразная 
конформация углеродной цепи. В углеводородных радикалах насыщенных 
карбоновых кислот есть только простые связи, поэтому для них характерны 
конформации алканов. Наиболее термодинамически устойчивой является 
зигзагообразная конформация, поскольку в этой форме радикала отсутствуют 
заслоненные положения связей и заместителей (атомов).
17. Для строения молекул жирных ненасыщенных кислот характерны 
следующие особенности:
1 . система сопряженных двойных связей;
2 . транс-конфигурация каждой двойной связи;
3. цис-конфигурация одних и транс-конфигурация других двойных связей;
4. цис-конфигурация каждой двойной связи;
5. двойные связи несопряженные, каждая их пара разделена метиленовой 
группой.
Ответ -  4,5
Для строения молекул жирных ненасыщенных кислот характерна цис- 
конфигурация каждой двойной связи в углеводородном радикале, при этом двойные 
связи несопряженные. Эти особенности строения ненасыщенных жирных кислот 
были установлены в результате изучения состава и строения природных жиров







Стеариновая кислота С 17Н 33С О О Н  имеет систематическое название н -  
октадекановая. В молекуле есть восемнадцать атомов углерода (Си), т.е. 8+10 = окта 
+ дека, и соответствующий углеводород неразветвленного строения следует назвать 
нормальный октадекан. Карбоксильная труппа обозначается суффиксом -овая 
кислота. Систематическое название дано по заместительной номенклатуре.








Олеиновая кислота С17Н33СООН имеет систематическое название цис- 
октадецен-9-овая кислота. Систематическое название дано по заместительной но­
менклатуре с учетом конфигурации заместителей у двойной связи. Родоначальной 
структурой является углеродный скелет октадекана (8+10 атомов углерода). Двойная 
связь обозначена суффиксом
-ен от девятого атома углерода, карбоксильная группа обозначена как -овал кислота, 
поскольку ее атом углерода входит в родоначальную структуру.




4. цис, цис-октадекадиен -  9,12-овая;
5. н-октадекановая.
Ответ- 2
Масляная кислота СНэ-СНг-СНг-СООН имеет систематическое название 
бутановая кислота, потому что ее молекула является производной от бутана, 
углеводорода нормального строения с четырьмя атомами углерода в молекуле.
21. Природные воска как сложные эфиры образованы, обычно, высшими 
карбоновыми кислотами и:




5. высшими одноатомными спиртами.
О твет-5
Природные воски как сложные эфиры образованы, обычно, высшими 
карбоновыми кислотами и высшими одноатомными спиртами. Такое строение восков 
было установлено в результате их исследования. Например, в пчелином воске 
содержится мирицилпальмнтат, т.е. сложный эфир мярицилового спирта (ОцН«ОН) 
и пальмитиновой кислоты (С15Н31СООН).







Примерами природных восков являются спермацет и ланолин. Спермацет
с,5нз,-сс;
представляет собой, главным образом, цетилпальмитат ( °-ЧбН„), в состав
ланолина входят сложные эфиры, образованные высшими карбоновыми кислотами и 
ланолиновым спиртом С11Н21СН2ОН. Природные воски это сложные эфиры высших 
карбоновых кислот и высших одноатомных спиртов.






5. С 31Н *зОН .
О твет-4
К воскам следует отнести по составу и химическому строению молекулы
а д , - с С  „
цетилпальмитат Природные воски являются сложными эфирами
высших карбоновых кислот (например, пальмитиновая кислота С15Н31СООН) и 
высших одноатомных спиртов (например, цетиловый спирт СкДнОН).
24. К жирам по составу и химическому строению молекулы следует отнести:
1 . 3-линолеоил- 1 -олеоил-2 -стеароилглицерин;





К жирам по составу и химическому строению молекулы следует отнести 3- 
линолеоил-1 -олеоил-2-сгеароилглицерин. Природные жиры это сложные эфиры 
трехатомного спирта глицерина н высших насыщенных (например, С 17Н 35С О О Н  
стеариновая кислота) и ненасыщенных (например, С17Н31СООН линолевая и 
С^НззСООН олеиновая кислоты) кислот.








К фосфолипидам по составу и химическому строению следует отнести 1- 
пальмитоил-2ч)леоил-Ь-глицеро-3-фосфохолин. Большая часть фосфолипидов это 
сложные эфиры L-фосфатидовых кислот и гетерофункциональных спиртов 
(например, холин
НО-СН2-СН2-^(С Н з)з). Структурной основой фосфатидовых кислот является 
глицерин, ацилированный по двум гидроксильным группам остатками высших 
карбоновых кислот (например, пальмитиновой и олеиновой) и фосфорилированный 
остатком фосфорной кислоты по третьей гидроксильной труппе.
26. Высшими одноатомными спиртами, известными как компоненты природных 
восков, являются:
1. С 17Н 35С О О Н ;
2 . С Н 2О Н -С Н О Н -С Н 2О Н ;





Высшими одноатомными спиртами, известными как компоненты природных 
восков, являются, например, ланолиновый спирт СЦН21СН2ОН и цетиловый спирт 
С|бНззОН. Высшими называют спирты, молекулы которых имеют более десяти 
атомов углерода Одноатомными называют спирты, содержащие в своем составе одну 
функциональную группу -ОН.







К сложным, т.е. образующим при гидролизе не два, а больше групп продуктов, 
омыляемым липидам относятся глицерофосфолипиды. Глицерофосфолипиды это 
сложные эфиры L-фосфагидовых кислот и гетерофункциональиых спиртов. 
Фосфатидовую кислоту можно рассматривать как сложный эфир фосфорной кислоты 
и глицерина, аци лированного по двум гидроксильным группам остатками высших 
карбоновых кислот. Т.о. в молекуле глицерофосфолшщда есть не менее четырех 
сложно-эфирных фрагментов, способных к  гидролитическому расщеплению. 
Поэтому в результате гидролиза глицерофосфолипида образуется несколько (боже 
двух) групп продуктов: глицерин, карбоновые кислоты, фосфорная кислота, 
гетерофункциональный спирт.
28. Глицерофосфолипиды по химической природе являются:
t . высшими карбоновыми кислотами;
2 . многоатомными спиртами;
3. простыми эфирами глицерина и высших одноатомных спиртов;
4. сложными эфирами L-фосфагидовых кислот;
5. сложными эфирами высших одноатомных спиртов и высших карбоновых 
кислот.
Ответ—4
Глицерофосфолипиды (лицетины и кефалины) по химической природе являются 
сложными эфирами L-фосфатидовых кислот. В качестве спиртового компонента этих 
сложных эфиров известны, например, холин, каламин, серин.






5. 2-линоленоил-1 -пальмитоил-Ь-глицеро-З-фосфорная кислота.
Ответ—5
Фосфатидовой кислотой по составу н химическому строению молекулы является 
2-линоленоил-1 -пальмитоил-1.-глицеро-3 -ф4>сфорная кислота. Фосфатидовые кислоты 
это сложные «моно» эфиры фосфорной кислоты и глицерина, ацилированного по
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двум гидроксильным группам, остатками высших карбоновых кислот. В отличие от 
фосфатидовых кислот, глицерофосфолипиды (см. вариант ответа 2) являются «да» 
эфирами фосфорной кислоты, т.к. имеют еще один с ложно эфирный фрагмент между 
остатками фосфорной кислоты и гетерофункционального спирта.
30. Обязательными компонентами бислоя клеточных мембран вследствие 
дифильности своего строения являются:





О тв ет -5
Обязательными компонентами бислоя клеточных мембран вследствие 
дифильности своего строения являются глицерофосфолипиды. «Полярную голову» 
их структуры образует фосфорилированный конец глицериновой основы липида. 
Кислотная ионизация фосфорного остатка и основная ионизация остатка 
гетерофункционального спирта создают биполярный ион. «Неполярный хвост» 
структуры липида образован даацилированным концом глицериновой основы.
31. Омыляемые липиды как сложные эфиры способны подвергаться гидролизу 
при нагревании:
1 . только в кислой среде;
2 . только в щелочной среде;
3. как в кислой, так и в щелочной среде;
4. неверно, гидролиз вообще невозможен,
5. нет подходящего варианта ответа.
Ответ—3
Омыляемые липиды как сложные эфиры способны подвергаться гидролизу при 
нагревании как в кислой, так и в щелочной среде потому, что и кислоты (Н*) и 
основания (например, OFT) катализируют гидролиз сложных эфиров (реакция Sn). 
Кислоты увеличивают активность электрофильного реакционного центра сложного 
эфира, протонируя пиридиновый атом кислорода функциональной группы, и затем 
формируют уходящую группу. Основания дают в реакцию более активный, чем 
эяектронейтральная молекула воды, нуклеофильный реагент (например, О Н).
32. Продуктами гидролиза восков в щелочной среде при нагревании являются:
1 . глицерин и сода, обычно, высших карбоновых кислот (мыло);
2 . соль высшей карбоновой кислоты и высший одноатомный спирт;
3. глицерин, соли высших карбоновых кислот и сода фосфорной кислоты;
4. соли высшей карбоновой кислоты и высшего спирта;
5. глицерин, соли высших карбоновых кислот, соли фосфорной кислоты и, 
например, колами н.
О твет—2
Продуктами гидролиза восков в щелочной среде при нагревании являются соль 
высшей карбоновой кислоты и высший одноатомный спирт. Природные воски эго 
сложные эфиры высших карбоновых кислот и высших одноатомных спиртов. Поэто­
му гидролиз воска дает в качестве продуктов эти соединения. Но в щелочных услови­
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ях карбоновые кислоты образуются в виде их солей. Спирты в этих условиях солей не 
образуют.
33. Продуктами гидролиза цетилпальмитата в щелочной среде при нагревании 
являются:
1. С15Н31СООН + С16НмО№;
2. C ijHjiCOOH + С,«Н3эОН;
3. C |SH3iCOONa + CieHjjONa;
4. CuHjiCOONa + С,«Н33ОН;
5. нет правильного ответа
Ответ- 4
Продуктами гидролиза цетилпальмитата в щелочной среде при нагревании 
являются CisH3iCOONa + С|бН33ОН, т.е. пальмитах натрия и цетиловый спирт. 
Цетилпальмитаг (природный воск) это сложный эфир пальмитиновой кислоты и 
цетилового спирта. Поэтому в щелочной среде его молекула расщепляется на 
кислоту, которая нейтрализуется до соли, и спирт. Спирты в водных щелочных 
растворах солей не образуют.
34. Продуктами гидролиза жиров в щелочной среде при нагревании являются:
1 . глицерин и соли, обычно, высших карбоновых кислот (мыло);
2 . соль высшей карбоновой кислоты и высший одноатомный спирт;
3. глицерин, соли высших карбоновых кислот и соли фосфорной кислоты;
4. соли высшей карбоновой кислоты и высшего спирта;
5. глицерин, соли высших карбоновых кислот, соли фосфорной кислоты и, 
например, коламин.
Ответ— 1
Продуктами гидролиза жиров в щелочной среде при нагревании являются соли, 
обычно, высших карбоновых кислот и глицерин. Жиры это сложные эфиры высших 
карбоновых кислот (в составе жирею довольно часто встречаются также остатки 
масляной кислоты) и трехатомного спирта глицерина. Поэтому при гидролизе 
молекула жира расщепляется на исходные высшие карбоновые кислоты (их соли) и 
глицерин.
35. Продуктами гидролиза 2-линолеоил-З-олеоил-1 -стеароил-глицерина в 
щелочной среде при нагревании являются глицерин и:
1. С17Н31СООН, СрНззСООН, С17Н35СООН;
2. CiTH33COONa, C,7H3jCOONa, C ,3H3iCOONa;
3. С17Н33СООН, CpHjsCOOH, C15H31COOH;
4. CwHjiCOONa, CpHjjCOONa, C i7HjjCOOH;
5. C17H3iCOONa, CpHhCOONa, Ci7H3JCOONa.
Ответ- 5
Продуктами гидролиза 2-линолеоил-З-олеоил-1 -стеароил-глицерина в щелочной 
среде при нагревании являются глицерин и CpHsiCOONa, Ci7H33COONa, 
CpHuCOONa, т.е. соли высших карбоновых кислот -  линолевой, олеиновой и 
стеариновой. Названное в задании соединение является жиром, по химической 
природе -  сложным эфиром. Поэтому продуктами его гидролиза являются спирт 
(глицерин) и  карбоновые кислоты (в щелочной среде их соли).
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36. Конечными продуктами гидролиза 1 -пальмитоил-2-олеоил-Ь-глицеро-3- 
фосфосерина в щелочной среде (избыток щелочи) при нагревании являются глицерин 
и:
1. С|$Нз|СООЫа, СпНззСОСМа, ЫазРС>4, катионная соль серина,
2. СцНз|СООЫа, СдтНззССХЖа, ЫазРОд, анионная соль серина;
3. CisFbjCOONa, СпНззСООЫа, Na^PO^ серин в иэоэлектрическом состоянии 
(биполярная структура);
4. СцНз|СООН, С|?Нз3СООН, Н3РО4, катонная соль серина;
5. C isHsiCOOH, С17Н33СООН, КазЮ 4, анионная соль серина.
О твет- 2
Конечными продуктами гидролиза 1 -пальмитоил-2-олеоил-Ь-глицеро-3- 
фосфосерина в щелочной среде при нагревании являются глицерин и CistbiCOONa, 
С^НззСООЫа, ИазРОз, анионная соль серина. Предложенное в задании соединение 
является глнцерофосфолипидом, т.е. сложным омыляемым липидом. Продуктами 
полного гидролиза глицерофосфолипидов являются глицерин, высшие карбоновые 
кислоты, фосфорная кислота и гетерофуикцновальный спирт. В щелочной среде 
карбоновые и фосфорная кислоты образуют соли. Гетерофункциональным спиртом, 
остаток которого входил в заданное соединение, является а-аминокиспота серин, а - 
Аминокислоты в щелочной среде образуют анионные соли.






5. восстановления или окисления.
Ответ -  1
По механизму реакция гидролиза омыляемых липидов, обычно, является 
реакцией Sn, т.е. реакцией нуклеофильного замещения. Омыляемые липиды по 
химическому строению это сложные эфиры. Для сложных эфиров (как и других 
функциональных производных карбоновых кислот) характерны реакции замещения в 
электрофильном центре функциональной группы. Молекула воды (в щелочной среде 
-гидроксил) выполняет роль нуклеофильного реагента.
38. В результате реакции 1,2,3-тристеароилглицерина с метанолом в кислой 
среде при нагревании образуется смесь:
1 . нет правильного ответа;
2 . пентан и метиловый эфир стеариновой кислоты (метилстеарат):
3. глицеринтригидрокарбонат и СН3-С 17Н35;
4. стеариновая кислота и триметилглицериновый эфир;
5. глицерин и метиловый эфир стеариновой кислоты (метилстеарат).
О твет- 5
В результате реакции 1,2,3-тристеароилглицерина с метанолом в кислой среде 
при нагревании образуется смесь глицерина и метилового эфира стеариновой кисло­
ты. 1,2,3 -Тристеароилпшцерин (жир) по химическому строению является сложным 
эфиром. По электрофильному центру сложных эфиров происходят реакции замеще­
ния с нуклеофильными реагентами. Молекула метанола выполняет роль такого реа-
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гейта и происходит замещение остатка глицерина на остатки более простого по со­
ставу спирта.
39. В результате гидрирования на металлическом катализаторе из 3-ямнолеоил- 
2-пальмитоил- i -стеароилглицерииа получаете*:
1.3- { 10,13-дигидроксисзсаронл)-2-пальмитоил-1 -стеароилглицчшн;
2 . реакция не происходит,
3 .2-пальмитош1-1,3-дистеароилглицерин;
4 .1 .2.3- трнстеароилглицерин;
5 .3- линолеоил-2-пальмитоил-1-<хлеонлглицерин.
Ответ- 3
В результате гидрирования на металлическом катализатоте из З-лннолеоил-2- 
пальмитоил-1 -стеароилглицерииа получаете* 2-пальмигоил-1,3-дистеаро«лглицерин. 
Гидрирование (присоединение водорода Н2) характерно для непредельных 
соединений. Остаток линолевой кислоты (цис, цис-октадекадиен-9 ,12-овая кислота 
СпНцСООН) имеет две двойные связи и в результате гидрирования превращается в 
остаток насыщенной стеариновой кислоты (октадекановая кислота СцНэлСООН).








Ответ -  2,4
Можно ожидать обесцвечивание раствора брома (или раствора йода) при его 
встряхивании с З-линоленоил-2-олеоил-1 -стеароилглнцерином и I-пяльмитоил-2- 
олеоил-Ь-глицеро-З-фосфохолгшом, потому что в составе молекул этих липидов есть 
остатки ненасыщенных жирных кислот: линоленовой (цис, цис, цис-октадекатриен- 
9,12,15-овая кислота), олеиновой (цис-октадецен-9-овая кислота). Галогены являются 
электрофильными реагентами в реакциях присоединения (Ад) с  непредельными 
углеводородами и их производными.
41. Омыляемые липиды окисляются в мягких условиях (КМп04, НгО), если в 
составе их молекул есть остатки:
1 . только насыщенных карбоновых кислот,
2 . только ненасыщенных карбоновых кислот,
3. как насыщенных, так и ненасыщенных карбоновых кислот;
4. все омыляемые липиды в этих условиях ие окисляют»;
5. нет правильного ответа.
Ответ-2 ,3
Омыляемые липиды окисляются в мягких условиях (КМпО», Н20 ), если в 
составе их молекул есть остатки ненасыщенных карбоновых кислот (только 
ненасыщенных или как ненасыщенных, так и насыщенных). Способность окисляться 
в этих условиях в вицинальные диолы характерна для соединений с двойными 
связями.
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42. В условиях организма окисление омыляемых липидов в насыщенных 
ацильных остатках происходит по механизму:
1 . гидрокеилирование;
2 . пероксидное окисление;
3. ферментативное р-окисление;
4. окисление в этих условиях отсутствует,
5. нет правильного ответа.
О гвет-3
В условиях организма окисление омыляемых липидов в насыщенных ацильных 
остатках происходит по механизму ферментативного Р-окиеления. Установлено, что 
в этих условиях окислительному расщеплению подвергаются углеводородные 
радикалы насыщенных жирных кислот по связи между а - и р-углеродными атомами. 
Окислитель при этом атакует второй от сложно-эфирной функциональной группы 
атом углерода, т.е. Р-углеродный атом.
43. В условиях организма окисление омыляемых липидов в ненасыщенных 
ацильных остатках происходит по механизму:
1 . гидрокеилирование;
2 . пероксидное окисление;
3. ферментативное Р-окисление;
4. окисление в этих условиях отсутствует;
5. нет правильного ответа.
Ответ - 2
Установлено, что в условиях организма окисления омыляемых липидов в 
ненасыщенных ацильных остатках происходит по механизму пероксидного 
окисления. Окислитель (кислород, пероксидные радикалы) атакует аллильные 
положения в ненасыщенных углеводородных радикалах жирных кислот. Из-за 
делокализации электронной плотности в образующемся аллильном свободном 
радикале окислительному разрушению подвергается значительный фрагмент остатка 
ненасыщенной жирной кислоты.
44. Изопреноидами по химическому строению являются липиды:
1 . воски;
2 . твердые жиры и масла;
3. фосфолипиды;
4. терпены и терпеноиды;
3. стероиды.
Ответ—4,5
Изопреноидами по химическому строению являются неомыляемые липиды: 
терпены (терпеноиды) и стероиды. Состав по углероду молекул соединений этих 
классов является кратным составу изопрена (2-метилбутадиен-1,3), т.е. (Cj)n. 
Углеродный скелет этих молекул может быть представлен как совокупность 
определенного числа соединенных углеродных скелетов изопрена.
43. Изопреновому правилу соответствует информация:
I. сочленение изопреновых звеньев наиболее часто осуществляется по принципу 
«хвост к хвосту»;
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2. присоединение реагентов состава НХ осуществления преимущественно в на­
правлении образования более устойчивого карбкатиона;
3. тип гибридизации гетероатома, обычно, может быть прогнозирован по 
состоянию связанного с ним атома углерода;
4. сочленение изопреновых звеньев наиболее часто осуществляется по принципу 
«голова к хвосту»;
5. число стереоизомеров хиральной структуры, обычно, можно прогнозировать 
по формуле J6  ■ 2“.
Ответ- 4
«Изопреновому» правилу соответствует информация: сочленение изопреновых 
звеньев наиболее часто осуществляется по принципу «голова к хвосту». Такой 
принцип ..строения углеродного скелета молекулы установлен у большинства 
известных нзопреноидов, строение которых достаточно изучено.
46. большинство известных терпенов и терпеноидов:
1 . не являются природными соединениями и получены синтетическим путем;
2 . это природные соединения животного происхождения;
3. это природные соединения растительного происхождения;
4. получены модификацией природных соединений;
5. имеют неустановленное происхождение.
Ответ- 3
Большинство известных терпенов и терпеноидов это природные соединения 
растительного происхождения. Они входят, например, в состав эфирных масел 
растений, обуеллавливая их запах и ароматы. Так цитрали отвечают за аромат- 
цитрусовых, мята перечная содержит ментол, в составе тканей и жидкостей деревьев 
хвойных пород найдены пинен, лимонен и другие терпенсвыс соединения, (i-каротин 
(желто-красный пигмеи) содержится в моркови и некоторых других корнеплодах. 
Гораздо менее многочисленны примеры терпенов и терпеноидов животного 
происхождения. Ретинол (витамин А) относится к этому виду соединений. Он найден 
в рыбьем жире, яичном желтке, молоке.







Число атомов углерода в составе молекул монотерпеиов равно десяти. 
Монотерпены это простейшие терпены. Состав по углероду их молекул соответствует 
двум изопреновым звеньям, т.е. (Csx2 = Сю) десяти атомам углерода.








Число атомов углерода в составе молекул дитерпенов равно Cj * 4 = С20, т.е. 
равно двадцати. Молекулы дитерненов соответствуют четырем изопреновым звеньям.







Число атомов углерода в составе молекул тетратерпенов равно C j * я =  С40, т.е. 
равно сорока. Молекулы тетратерненов по углеродному составу соответствуют 
восьми молекулам изопрена.
50. Составу и строению молекулы ыентана соответствует информация:
1 . относится к циклическим монотерпенам;
2 ; относится к циклическим дитерпенам;
3. сочленение изопреновых звеньев по принципу «хвост к хвосту»;
4. сочленение изопреновых звеньев по принципу «голова к хвосту»;
5. молекула хиральна.
Ответ -1 ,4
Составу и строению молекулы м етан а соответствует информация: относится к 
циклическим монотерпенам, сочленение изопреновых звеньев -  по принципу «толпа 
к хвосту». Ментан (1 -метил-4-изопропил-циклогексан) является монотерпеиом, 
потому что имеет в составе молекулы десять атомов углерода, которые соответствуют 
двум звеньям изопрена (Cj х г = Сад). Углеродные скелеты двух молекул изопрена 
образуют один цикл (моиоциклический монотерпен) и соединены по принципу 
первый атом одного звена с четвертым атомом второго звена, т.е. «головах хвосту».
51. Составу и строению молекулы ментола соответствует информация:
1 . относится к циклическим монотерпенам;
2 . относится к  циклическим дитерпенам;
3. сочленение иэопреновых звеньев по принципу «хвост к хвосту»;
4. сочленение нзопреновых звеньев по принципу «толпа к хвосту»;
5. молекула хиральна
Ответ—1,4,5
Составу и строению молекулы ментола соответствует информация: относится к 
циклическим монотерпевам; сочленении нзопреновых звеньев -  по принципу «голова 
к хвосту»; молекула хиральна. 1R, 3R, 4Б(-)-ментанол-3, является вторичным 
спиртом, производным углеводорода ряда ментана. Поэтому ментолу соответствует 
характеристика углеродного состава и строения молекулы ментана (см. тест № 50). В 
отличие от ментана, ментол хирален и оптически активен, поскольку имеет 
асимметричные молекулы с тремя центрами хиральности.
52. Ментолу соответствует информация:
1 . содержится в эфирных маслах мяты и обладает антисептическим действием;
2 . как природное соединение неизвестен;
3. имеет симметричные молекулы;
4. оптически активное вещество;
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S. является одним из восьми стереоизомеров ментанола-3.
О твет- 1,4,5
Ментолу соответствует информация: содержится в эфирных маслах мяты и 
обладает антисептическим действием; оптически активное вещество; является одним 
из восьми стереоизомеров ментанола-3. См. тест 51.
53. Ментол [1R, 3R, 4 S (-)- ментанол-3] как вторичный спирт способен:
1 . окисляться до кетона;
2 . в реакциях с аминами давать амиды;
3. образовывать сложные эфиры в реакциях с карбоновыми кислотами;
4. растворяться в щелочах с образованием солей;
5. при восстановлении превращаться в альдегид.
О твет- 13
Ментол [1R, 3R, 4S(-) -  ментанол-3] как вторичный спирт способен окисляться 
до кетона, образовывать сложные эфиры а реакциях с карбоновыми кислотами. Эти и 
другие реакции ментола обусловлены природой вторичного спиртового гидроксила:
Т ° ' Н ■^юн' >С=0; >СН'£ Н
н  нуклеофилььный реагент в реакциях
нуклеофильного замещения с такими субстратами как карбоновые кислоты, их 
ангидриды и ацилгалогеииды.
54. Ментол как вторичный спирт образует сложные эфиры в реакциях с:
1.R -C : ОCI
2. CHjCHj  - Cl
О
I!
3 . R - C - R
О О
II 114.  R - C - 0 - C - R ;
5 R - C f °
ОН
Ответ -  1,4,5
Ментол как вторичный спирт образует сложные эфиры в реакциях с 
ацвлгалотенидами, ангидридами и карбоновыми кислотами. Сложные эфиры имеют
к - < °
функциональную группу о -г. Соединения выбранных классов имеют




55. Составу и строению молекулы терцина (ментандиол-1,8) соответствует 
информация:
1 . терпеноид класса дитерпенов;
2 . двухатомный третичный спирт;
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3. молекулы хирапьны, поэтому является оптически активным веществом;
4. легко окисляется в условиях К2Сг20 2, H2SO«, t°;
5. дегидратируется (реакция элиминирования воды) при нагревании в 
присутствии кислот.
О твет-2 ,5
Составу и строению молекулы терпина (ментандиояа-1,8) соответствет 
информация: двухатомный третичный спирт; дегидратируется (реахция
элиминирования воды) при нагревании в присутствии кислот. Терпин является 
терпсноидом на основе родоначального терпенового углеводорода ментана, который 
принадлежит к классу монотерпенов. В составе молекулы терпина есть два 
третичных спиртовых гидроксила (в первом я  восьмом положениях структуры 
ментана). В молекуле отсутствуют асимметрические атомы, молекула симметрична и 
поэтому ахиральна, терпин оптически неактивен. Как третичный спирт терпин 
устойчив к окислению в растворе, но легко дегидратируется в кислой среде 
(третичным спиртам соответствуют достаточно устойчивые карбкатионы).
56. Составу и строению молекулы а-пинена соответствует информация;
1 . является б «циклическим монотерпеном;
2. легко окисляется как кислородом воздуха, так и в условиях КМпО+, Н20 ;
3. характерны реакции замещения Sn;
4. реакции присоединения происходят только за счет фрагмента с двойной 
связно;
5. оптически активное вещество.
Ответ -  1,2,5
Составу и строению молекулы а-пинена [пинен-1(6)] соответствует информация; 
является биднклическим монотерпеном; легко окисляется как кислородом воздуха, 
так и в условиях КМ п04, Н20 ; оптически активное вещество. а-Пинан является 
ненасыщенным терпеновым углеводородам труппы пинана. В углеродном скелете 
молекулы могут быть выделены два изопреновых звена (монотерпен), углеродный 
скелет образует бициклическую конденсированную структуру. Кислород легко 
окисляет а-пинен, атакуя его в аллильные положения, поскольку при этом 
образуются как промежуточные продукты стабилизированные сопряжением 
аллильные радикалы. В условиях КМп04, Н20  а-пинен, подобно алкенам, окисляется 
до вигошальных диолов. Для а-пинена характерны также реакции присоединения по 
механизму Ае- Реакции присоединения у а-пинена происходят за счет двух 
фрагментов его молекулы -  двойной связи и напряженного четырехчленного цикла. 
Оптическая активность а-шшена обусловлена хиральностью его молекул (два центра 
хиральности).
57. Камфора (камфанон-2) может быть получена;
1. окислением ментола (ментанол-3) в условиях К2СГ2О7, Н*, t°;
2 . из эфирных масел некоторых пород деревьев;
3. реакцией гидратации лимонена (ментадиен-1 ,8);
4. гидролизом борнияацетата,
5. окислением борнеола (камфанол-2) в условиях K2Cr20 7 , FT, t°.
Ответ-2 ,5
Камфора (по химическому строению камфанон-2) может быть получена из 
эфирных масел некоторых пород деревьев и окислением борнеола в условиях 
КгСггОт, Нч, t°. Известны и другие способы получения камфоры. Камфора это при-
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родное соединение, в эфирных маслах камфорного дерева содержится ее правовра­
щающий стереоизомер. Окислением борнеолов может быть получена (±)-камфора 
(рацемат).
58. Составу и строению молекулы правовращающей камфоры [(+) камфанон-2] 
соответствует информация:
1 . терпеноид класса («циклических монотерпенов:
2 . оптически активное вещество;
3. кетон;
4. вторичный спирт;
5. не имеет стереоизомеров
О т в е т -1,2,3
Составу и строению молекулы правовращающей камфоры [(+)-камфанон-2) 
соответствует информация: терпеноид класса бициклических монотерпенов, 
оптически активное вещество, кетон. Камфора по своему составу и химическому 
строению является производным родоначального терпеиового углеводорода 
камфана (борнана), молекула которого по углеродному составу соответствует двум 
иэопреновым звеньям (монотерпен), а  по строению углеродного скелета является 
бициклическим соединением Молекула камфоры хиральна (два центра 
хиральности), поэтому это оптически активное вещество. Известны два энантиомера 
камфоры (лево- и правовращающие стереоизомеры). Диастереомеры камфоры не 
могут быть реализованы из-за сложного циклического строения ее молекулы.





5. Н2 (на катализаторе).
Ответ -1, 2,5
Камфора (камфанон-2-) образует устойчивые продукты в реакциях с 
фенилгидразином (NHrNH-CeHs), бромом к  с водородом. Возможность протекания 
этих реакций обусловлена тем, что камфора это кетон. Функциональная группа 
кетонов имеет электрофильный (на карбонильном атоме углерода) и слабый 
основный (на атоме кислорода карбонильной группы) реакционные центры. Кроме 
того функциональная оксогруппа является сильным электроноакцептором и образует 
активный а-СН- кислотный центр. Поэтому камфора образует типичные для кетонов 
продукты: гидразон (с NHr-NH-CeHs, реакция An-e), бромкамфору (продукт 
замещения протона на бром в a -положении относительно функциональной группы), 
вторичный спирт (смесь стереоизомериых борнеолов) в результате восстановления 
водородом на катализаторе.








К классу дитерпенов следует отнести ретинол и ретинолацетат. Эти соединения 
являются терпеноидами (ретинол-нснасышепный первичный спирт, ретинолацетат -  
сложный эфир уксусной кислоты и теринола). По углеродному составу и 
химическому строению молекулы ретинола и ретинолацетата соответствуют четырем 
изопреновым звеньям (дитерпены), соединенным по принципу «голова-хвост».







р-Каротин следует отнести к классу тетратерпенов. p-Каротин является желто­
красным пигментом моркови. Углеродный состав его молехулы и строение 
углеродного скелета соответствует восьми изопреновым звеньям (тетратерпен), 
соединенным двумя способами - “голова-хвост” и один раз, точно посередине 
структуры, “хвост-хвост”.
62. Ретинолаиетату соответствует информация:
1. терпеноид класса дитерпенов;
2. является тетратерпеном;
3. молекулы построены из изомерных звеньев по принципу “голова-хвост”;
4. в структуре молекулы реализованы два способа сочленения иэопреновых 
звеньев: «голова-хвост» и хвост-хвост»;
5. в молекуле присутствует система сопряженных двойных связей.
Ответ - 1,3,5
Ретинолацегату соответствует информация: терпеноид класса дктерпенов, 
молекулы построены из изопреновых звеньев по принципу “голова-хвост”, в 
молекуле присутствует система сопряженных связей. Все эти особенности строения 
молекулы ретинолацетата установлены в результате исследований. См. также тест
60.
63. (1-Каротину соответствует информация:
1. яиляеися витамином группы А;
2. в организме подвергается окислительному расщеплению в ретинол;
3. рассматривается как предшественник витамина А;
4. это пример природного полиенового соединения;
5. характерны реакции ненасыщенных соединений и первичных спиртов;
Ответ - 2,3,4
р-Каротниу соответствует информация: в  организме подвергается
окислительному расщеплению в ретинол (витамин At), рассматривается как 
предшественник витамина At, это пример природного полиенового соединения. Эти 
особенности биохимических превращений p-каротина и строения его молекул 
установлены в результате исследований. См. также тест 61.








Структурной основой молекул стероидов является углеродный скелет 
циклопентаноиергидрофенантрена, т.е. стерана (гонана). Углеродный скелет стерана 
(гонана) состоит из трех сконденсированных последовательно циклогексановых 
циклов (как в молекуле фенантрена) и четвертого, циклопентанового кольца, 
имеющего общую связь с последним из циклогексановых циклов. Т.о. в молекуле 
стерана имеется четыре сконденсированных цикла, которые принято обозначать 
последовательно буквами A,B,C.D.
65. Углеродный скелет молекулы любого стероида:
1 . является ациклическим;
2. состоит из двух циклогексановых колец, имеющих общую связь;
3. представляет собой конденсированную систему из четырех колец 
циклогексана;
4. является конденсированной системой из трех циклогексановых колец и 
одного кольца циклопентана;
5. представляет собой структуру однозамещенного циклопентана.
Ответ- 4
Углеродный скелет молекулы любого стероида является конденсированной 
системой из трех циклогексановых колец и одного кольца циклопентана. См. тест 64.
66. Главным структурным признаком, различающим родоначальные стероидные 
углеводороды, является:
1. число двойных связей в кольце А;
2. природа функциональной группы у атома углерода Сз;
3. число заместителей на стерановой основе молекулы;
4. отсутствие или природа углеводородного заместителя у атома углерода С |;;
5. присутствие ангуляриых метальных групп у  Сю и Сц.
Ответ- 4
Главным структурным признаком, различающим родоначальные стероидные 
углеводороды, является отсутствие или природа углеводородного заместителя у 
атома углерода С|? Например, стероиды труппы эстрава (эстрогены) и группы 
андростана (андрогены) не имеют углеводородных заместителей у С п; стероиды 
группы прегнана (кортикостероиды) имеют у С п заместитель с уг леродным скелетом 
из двух атомов углерода; у стероидов группы хапана (желчные кислоты) и холесгана 
(стерины) -  более сложные заместители с составом из пяти и восьми, соответственно, 
атомов углерода. Стероидные агликсны сердечных ишкозидов имеют в этом 
положении стерановой основы непредельное лактонное кольцо, пяти- или 
шесгичленное
67. Для строения молекул стероидов характерны:
1. неплоское строение;
2. асимметрическое строение молекулы с несколькими центрами хиральности;
3. возможность стереоизомерии;
4. все атомы углерода структурной основы находятся в одной плоскости;
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5. две плоскости симметрии.
Ответ— 1,2.3
Для строения молекул стероидов характерны: неплоское строение,
асимметрическое строение с несколькими центрами хиральности, возможность 
стереоизомерии. Основой неплоского строения молекул стероидов является 
кресловидная конформация циклогексановых колец. Стероиды -  хиральные 
соединения, т.е. их молекулы не имеют элементов симметрии, они асимметричны. 
Молекулы стероидов имеют несколько центров хиральности. Так, уже незамещенная 
стерановая основа имеет шесть центров хиральности и, следовательно, предполагает 
26 сгереоизомеров. Однако известное число стереоизомеров стероидов, как правило, 
меньше прогнозируемого, поскольку из-за сложного химического строения не все 
конфигурации могут быть реализованы.
68. Для обозначения конфигурации заместителей в центрах хиральности 
молекулы стероида используют стереохимическую номенклатуру:
1 .  D .L-;





Для обозначения конфигурация заместителей в центрах хиральности молекулы 
стероида используют стереохимическую а , р-номенкдатуру. Символом а  
обозначается положение заместителя, если его связь с центром хиральности 
направлена вниз, под условную плоскость молекулы, и символом р, - если связь
направлена вверх.
69. Символом а  обозначается конфигурация заместителя в центре хиральности 
молекулы стероида, если его связь с этим центром имеет направление относительно 
условной плоскости молекулы:
1. в плоскости цикла;
2. направлена вверх, над плоскостью;
3. направлена вниз, под плоскость;
4. направление связи не имеет значения;
5. в сторону старшего заместителя.
Ответ—3
Символом а  обозначается конфигурация заместителя в центре хиральности 
молекулы стероида, если его связь с этим центром имеет направление относительно 
условной плоскости молекулы вниз, под плоскость. См. тест 68.
70. Символом р обозначается конфигурация заместителя в центре хиральности 
молекулы стероида, если его связь с эти центром имеет направление относительно 
условной плоскости молекулы:
1. в плоскости цикла;
2. направлена вверх, над плоскостью;
3. направлена вниз, под плоскость;
4. направление связи не имеет значения;
5. в сторону старшего заместителя.
Ответ -  2
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Символом р обозначается конфигурация заместителя в центре хиральности 
молекулы стероида, если его связь с этим центром имеет направление относительно 
условной плоскости молекулы вверх, над плоскостью. См. тест 68.




3. не имеет смысла говорить о конфигурации, т.е. молекула плоская;
4. цис- и транс;
5. «голова к хвосту».
О твет-4
Конфигурации сочленения колец А, В, С и D в молекуле стероида принято 
различать как цис- и транс. При цис- сочленении заместители на концах общей связи 
двух колец имеют одинаковую конфигурацию, при транс- сочленении -  
противоположную.
72. В молекулах пртфодных стероидов кольца А и В имеют сочленение:
1. только транс-;
2. только цис-;
3. транс- или цис-;
4. у  большинства транс-;
3. у большинства цис-.
О твет- 3
В молеулах природных стероидов кольца А и В имеют транс- или цис- 
сочленения. Т.е. известны стероиды как с одним, так и с другим строением фрагмента 
A/В. Этот факт установлен в результате исследований.
73. В молекулах природных стероидов кольца В и С имеют сочленение:
1. только транс-;
2. только цис-,
3. транс- или цис-;
4. у большинства транс-;
5. у большинства цис-.
О тв е т -1
В молекулах природных стероидов кольца В и С имеют сочленение только 
транс. Этот факт установлен в результате исследований.
74. В молекулах природных стероидов кольца С и D имеют сочленение:
1. только транс-;
2. только цис-;
3. транс- или цис-;
4. у большинства транс-;
5. у большинства цис-.
О твет-4
В молекулах большинства природных стероидов кольца С и D имеют транс­
сочленения. Такое строение в фрагменте С/D молекулы имюг эстрогены, андрогены, 
кортикостероиды, желчные кислоты и стерины См. также тест 75.
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75. Цис-сочленение колец С и D в молекуле имеют природные стероиды 
группы:
1. кортикостероиды;





Цис-сочленение колец С и D в молекуле имеют природные стероиды группы 
генинов (агликонов) сердечных гликозидов. Этот факт установлен в результате 
исследований. См. также тест 74.
76. Не имеют углеводородного заместителя у семнадцатого атома (Си) 







Не имеют углеводородного заместителя у семнадцатого атома (C it)  атома 
углерода стерановой основы природные стероиды групп андрогенов и эстрогенов. 
Стероиды этих групп имеют, обычно, в этом положении функциональную группу.
Факт установлен в результате исследований.
77. Заместитель с углеродным скелетом из двух атомов углерода у 







Заместитель с углеродным скелетом из двух атомов углерода у семнадцатого 
(Ci 7) атома углерода стерановой основы имеют кортикостероиды. См. тест 66. 
Строение кортикостероидов установлено в результате исследований.
78. Заместитель с углеродным скелетом из пяти атомов углерода у 





5. генины сердечных гликозидов.
О твет-4
Заместитель с углеродным скелетом из пяти атомов углерода и семнадцатого 
(Ci7) атома углерода стерановой основы имеют желчные кислоты. См. тест 66. 
Строение желчных кислот установлено в результате исследований.
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79. Заместитель с углеродным скелетом из восьми (и более) атомов углерода у 





5. генины сердечных гликозидов.
Ответ- 2
Заместитель с углеродным скелетом из восьми (и более) атомов углерода у 
семнадцатого (Сп) атома углерода стерановой основы имеют стерины. См. тест бб. 
Строение стеринов установлено в результате исследований.
80. Непредельное лакгонное кольцо (идти- иля шестичленное) в качестве 






5. генины сердечных гликозидов.
О твет-5
Непредельное лакгонное кольцо (п л и - или шестичленное) в качестве 
заместителя у семнадцатого атома углерода стерановой основы имеют генины 
сердечных гликозидов. См. тест бб.








Родоначальиым углеводородом стероидов группы женских половых гормонов 
является эстран. Стероиды группы эстраяа (эстрогены, женские половые гормоны) 
имеют общие структурные особенности: отсутствие углеводородного заместителя у 
С it (кольцо D) и ароматическое строение кольца А (поэтому отсутствует ангуляриая 
метальная труппа у Сю).








Родоначаяьным углеводородом стероидов группы мужских половых гормоне» 
является андростаи. Стероиды группы андростава (андрогены, мужские половые
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гормоны) имеют общую структурную особенность: отсутствие углеводородного ра­
дикала у углерода С п (кольцо D).








Родоиачальным углеводородом стероидов группы гормонов коры 
надпочечников является прегнан. Стероиды группы прегнана (кортикостероиды, 
гормоны коры надпочечников) имеют общую структурную особенность: 
углеводородный заместитель у Си (кольцо D) имеет углеродный скелет из двух 
атомов углерода.







Родоначальным углеводородом стероидов группы стеринов является холесган. 
Стероды группы холестана (стерины: зоо-, фито-, микостерины, сгерины 
микроорганизмов) имеют общую структурную особенность: большой
углеводородный заместитель из восьми и более атомов в углеродном скелете при 
углероде С и (кольцо D).







О тв е т -1
Одним из родоначальных углеводородов стероидов группы генинов сердечных 
гликозидов является карденолид. Стероиды группы карденолида имеют у 
семнадцатого (Сп) атома углерода (кольцо D) в качестве заместителя непредельное 
пятичленное лактонное кольцо.









Родоначальным углеводородом стероидов группы желчных кислот является 
холан. Стероиды группы холана (желчные кислоты) имеют общую структурную 
особенность: углеродный скелет заместителя у С р (кольцо D) состоит из пяти 
атомов углерода.
87. Стероидам группы андрогенов соответствует информация:
1 . в организме отвечают за углево дный и вводно-солевой обмен;
1 . в организме это мужские половые гормоны;
2 . по химическому строению—производные прегнана;
3. их натриевые соли составляют большую часть желчи;
4. тестостерон и андростерон -  примеры наиболее важных соединений этой 
группы.
О тв ет-2,5
Стероидам группы андрогенов соответствует информация. Это мужские 
половые гормоны, тестостерон и андростерон — примеры наиболее важных 
соединений этой группы. У становлско, что андрогены (мужские половые гормоны) 
по химическому строению являются производными андростана.
88 . Стероидам группы кортикосрероидов соответствует информация:
1 . в организме отвечают за углеводный и водно-солевой обмен;
2 . делятся на две группы: глюкокортикоиды и минералокортикоиды;
3. кортизон и альдосгерон—примеры природных соединений этой группы;
4. преднгаолон—пример синтетического аналога соединений этой группы;
5. это провитамины группы D.
Ответ -  1,2,3,4
Стероидам группы кортикостероидов (гормоны коры надпочечников, стероиды 
группы прегнана) соответствует информация: в организме отвечают за углеводный и 
водно-солевой обмен, поэтому их классифицируют на глюкокоргикоиды и 
минералокортикоиды; кортизон и альдосгерон -  примеры природных соединений 
этой группы, Ареднизолон -  пример их синтетического аналога. Эта информация 
соответствует результатам исследований кортикостероидов.
89. Стероидам группы стеринов еоответствет информация:
1 . в организме являются женскими половыми гормонами;
2 . их классифицируют по происхождению на три (четыре) группы;
3. эго предшественники желчных кислот, стеродных гормонов и витаминов
группы D;
4. по химической природе являются ненасыщенными вторичными спиртами;
5. родоначальным углеводородом группы является холан.
Ответ-2 ,3 ,4
Стероидам групп стеринов (производные холестана) соответствует информа­
ция: их классифицируют по происхождению на эоостерины (присутствуют в орга­
низмах животных), фитостерины (в растительных организмах), микосгерины (стери- 
ны грибов) и стерины микроорганизмов. В результате биохимических реакций из 
стеринов в организмах животных образуются стероидные гормоны и желчные ки­
слоты. В определенных условиях молекулы рада стеринов претерпевают изомериза­
цию с образованием соединений, известных как витамины группы D. Так, эргосте-
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р!И шляется предшественником витамина D2, из 7-дегидрохолестерина образуется 
витамин D).
90. Стероидам группы эстрогенов соответствует информация:
1 . в организме является женскими половыми гормонами;
2 . среди структурных особенностей их молекул -  ароматическое строение 
кольцаА;
3. эстрадиол -  наиболее физиологически активен;
4. пятичлеиное лактониое кольцо присутствует как заместитель у С17 в кольце D;
5. это сильно действующие сердечные средства.
О твет- 1ДЗ
Стероидам группы эстрогенов соответствует информация: в организме 
являются женскими половыми гормонами, характерной особенностью строения их 
молекул (наряду с отсутствием углеводородного заместителя у С п  » кольце D) 
является ароматическое строение кольца А , по этой причине отсутствует и 
ангулярная метальная группа у десятого атома углерода. Эстрадиол известен как 
один из наиболее физиологически активных эстрогенов.
91. Природным соединениям группы сердечных гликозидов соответствует 
информация:
1 . в малых дозах нормализуют работу сердца, в больших вызывают его
остановку;
2 . допускается частичный гидролиз связей в «сахарной» части молекулы;
3. в организме выполняют роль детергентов (природных поверхностно-активных 
веществ);
4. имеют два, обычно, вида химических связей, активных при гидролизе;
3. по химическому строению они производные холестана.
Ответ -1 ,2 ,4
Природным соединениям группы сердечных гликозидов соответствует 
информация: в определенных малых дозах они нормализуют* работу сердца, в 
больших дозах вызывают его остановку. Сердечные гликозиды это большая группа 
природных соединений, молекулы которых построены из олигосахаридной сахарной 
части и стероидного агликона. Поэтому большинство сердечных гликозидов имеют 
два вида активных при гидролизе химических связей -  гликозидные (в 
олигосахаридной части молекулы и между сахарной ее частью и агликоном- 
сгеровдом) и сложно-эфирная (в непредельном лактоном кольце циклического 
заместителя у С п кольца D стероидного агликона). Установлено, что при частичном 
гидролизе гликозидных связей в олигосахаридной части молекулы физиологическая 
активность гликозидов сохраняется. Недопустимым является гидролитическое 
расщепление лактонного кольца, т.е. в этом случае физиологическое действие 
соединения изменяется.
92. Стероидам группы желчных кислот соответствует информация:
1 . это сильно действующие сердечные средства;
2 . гликохолевая и таурохолевая кислоты по химическому строению могут 
рассматриваться как функциональные производные холевой кислоты;
3. образуются в печени из стеринов;
4. переводят в раствор малорастворимые в воде вещества, способствуют 
усвоению пищи;
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5. по химическому строению -  производные эстраиа.
Ответ—23,4
Стероидам группы желчных кислогг соответствует информация: желчные 
кислоты образуются в печени человека и животных из сгеринов; важнейшие 
представители желчных кислот гликохолевая и таурохолевая кислоты по 
химическому строению могут рассматриваться как функциональные производные 
холевой кислоты, поскольку их образование можно представить как результат 
ацилирования глицина и таурина, соответственно. При физиологических значениях 
pH желчные кислоты (их соли) выполняют в организме роль естественных 
детергентов, повержностно-активных соединений, т.е. они увеличивают 
растворимость в водной среде организма веществ пищи и способствуют таким 
образом их дальнейшим биохимическим превращениям.
93. Холестерину соответствует информация:
1 . принадлежит к группе зоостеринов;
2. под воздействием света изомеризуется в витамин D2;
3. содержится во всех тканях организма животных и человека,
4. характерны реакции вторичного спирта и алкена;
5. не имеет нуклеофильных свойств, поэтому не образует сложных эфиров в
реакциях с карбоновыми кислотами и ацилгалогенидами.
Ответ - 1,3,4
Холестерину соответствует информация: это стерни человека и животных 
(зоостерин), он найден во всех тканях их организмов. По химическому строению 
холестерин является вторичным одноатомным непредельным спиртом, поэтому 
холестерин вступает в реакции, характерные для спиртов и соединений, с двойной 
связью. Например, холестерин как спирт (нуклеофильный реагент) образует 
сложные эфиры с подходящими субстратами. Холестерин как непредельное 
соединение (субстрат) вступает в реакции электрофильного присоединения. 
Окисляется холестерин по гидроксильной группе, непредеггыюму фрагменту и (в 
биохимических условиях) по углеводородному заместителю у семнадцатого атома 
углерода.
94. Холестерину соответствует информация:
1 . биохимическое окисление его в организме, главным образом, изменяет состав
углеводородного радикала у С17;
2 . химическому окислению (в «пробирке») подвергаются сниртовый гидроксил и
двойная связь;
3. предшественник холевой кислоты и стероидных гормонов;
4. малорастворим в воде;
5. образует соли при действии щелочей.
Ответ -  1,2,3,4
Холестерину соответствует информация: холестерин принадлежит к группе 
стерши» человека и животных (зоостерин) и является в организме предшественни­
ком стероидных гормонов и холевой кислоты. Эти превращения с холестерином 
происходят в печени в ходе окислительных изменений, прежде всего, в углеводо­
родном радикале у семнадцатого атома углерода. В химических условиях ( в «про­
бирке») молекула холестерина окисляется по спиртовому гидроксилу (вторичный 
спирт —» кетон) и по двойной связи (в вицинапьный даол или кетон и карбоновую 
кислоту -  продукты окислительного расщепления о- и ж-связей). Молекула холесте­
210
рина имеет большую углеводородную часть с неполярными или малополярными 
связями, поэтому холестерин, как и все липиды, малорастворим в воде.
95. Эргостерину соответствует информация:
1 . хорошо растворяется в воде;
2 . это провитамин D2;
3. под воздействием ультрафиолетового облучения его молекула подвергается
изомеризации;
4. отличается от холестерина составом углеводородного заместителя у Сп и
большим числом двойных связей, две из которых образуют сопряженную
систему;
5. не способен к окислению.
Ответ -  2,3,4
Эргостерину соответствует информация: эргостерин (так же, как и холестерин) 
является стерином, т.е. стероидом группы холестана, по составу и химическому 
строению это непредельный вторичный спирт. Он отличается от холестерина 
составом углеводородного заместителя у семнадцатого атома углерода и более 
высокой ненасыщенностыо (три двойные связи, две из которых образуют 
сопряженную систему). В организме под воздействием ультрафиолетового 
облучения (например, солнечного света) молекулы эргостерина подвергаются 
изомеризация в витамин D2. В химических условиях (в «пробирке») для эргостерина 
характерны реакции вторичных спиртов и непредельных соединений, в том числе и 
реакции окисления. Как все липиды, эргостерин мало растворим в воде (см. также 
тест 94).
96. Стероидам группы генинов сердечных гликозидов соответствует 
информация:
1 . входят в состав природных соединений растительного происхождения;
2 . в организме выполняют функции гормонов;
3. в структуре молекулы гликозида являются агликоном;
4. относятся к ряду 5 ^-стероидов;
5. имеют р-1,3-гликозидную связь сахарной части с агликоном.
Ответ - 1,3,4,5
Стероидам группы генинов сердечных гликозидов соответствует информация: 
генины это агликоны природных гликозидов растений (ландыш, наперстянка и 
другие), обладающих сильным действием на работу сердечной мышцы. р-1,3- 
Гликозидной связью стероидный агликон связан с сахарной частью молекулы 
гликозида. Одной из характерных особенностей строения стероидов этой группы 
является цис-сочленение колец А  и В  их стерановой основы, поэтому генины 
сердечных гликозидов имеют p-кояфигурацию заместителя (или атома водорода) в 
центре хиральности на пятом атоме углерода и относятся по этому признаку к ряду 5 
р-стероидов.
97. Строению и свойствам строфантидина (Зр, 5р, 14р- тригидроксикарден -  
20(22) -  олид-19-аль) соответствует информация:
1. сочленение колиц A/В цис, сочленение колец С/D транс;
2 . лактонное кольцо расщепляется в результате гидролиза только в кислой 
среде;
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3. нагревание как о щелочной, так и в кислой среде приводит к  раскрытию 
цикла заместителя у С п,
4 . показывает химические свойства спиртов, альдегидов и сложных эфиров;
5. все заместители на стерановой основе имеют ^ конфигурацию.
Ответ-3 ,4 ,5
Строф антидин это стероид группы генинов сердечных гликозидов с 
родоначальным углеводородом карденолндом. Характерными особенностями 
строения стероидов этой группы являются пятичленное ненасыщенное лактонное 
кольцо в качестве заместителя у семнадцатого атома углерода, цис-сочлененне колец 
A/В и С/D. Вторая особенность делает обязательной ^-конфигурацию заместителей 
на стерановой основе. Систематическое название строф ан ти н а покатывает его 
химическую природу как многоатомного невицинального спирта, сложного эфира я  
альдегида. Сложно-эфирный фрагмент (лактонное кольцо) подвергается гидролизу, 
как в кислой, так и в щелочной среде, поэтому лактонное кольцо раскрывается как в 
тех, так и других условиях.
98. Строению и свойствам дигитоксигенана (3(3, 140 • дигидрокси - 5р - карден 
-  20(22) -  олид) соответствует информация:
1. сочленение колец A/В  цис, В/С транс, С/D цис;
2 . это 5 а-стероид;
3 . вступает в реакции, характерные для сложных эфиров и спиртов;
4 . образует характерный желтый осадок в реакции 2,4- 
динитрофенилгадразином;
5. как спирт в реакциях с углеводами образует гликознды.
Ответ -1 ,3 ,5
Дигитоксигенин относятся к стероидам труппы генинов сердечных гликозидов. 
Характерными особенностями строения стероида» этой труппы является 
непредельное лактонное кольцо (циклический сложный эфир) в качестве 
заместителя у семнадцатого атома углерода, сочленение коляд A/В цис-(ш>этому 
заместитель у пятого атома углерода имеет ((-конфигурацию, т.е. это 5Р-стероцды), 
В/С 'транс-, С/D цис-. Систематическое название дигитоксигенина показывает, что 
эго двухатомный невицинальный спирт я непредельный сложный эфир, поэтому 
дигитоксигенин вступает в реакции, характерные для этих классов соединений, в 
том числе и образует гликознды. Поскольку oxcorpymra отсутствует в составе его 
молекулы, характерных для альдегидов и кетонов желтых осадков гидразонов 
дигитоксигенин не образует.
99. Строению и свойствам холестерина (холестен-5-ол-ЗР) соответствует 
информация:
1. является 5 [3-стероидом и имеет цис- сочленение колец А/В;
2 . показывает свойства вторичных спиртов и непредельных соединений;
3. не способен к реакциям электрофильного присоединения, например, не 
реагирует' с галогенами;
4 . образует сложные эфиры в реакциях с карбоновыми кислотами и другими 
ацилирующими соединениями;
5. является производным холестана.
Ответ -  2,4,5
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Холестерин относится к стеринам-стероидам группы холестана и является по 
химическому строению вторичным спиртом, в молекуле которого присутствует одна 
двойная связь от пятого атома углерода (см. систематическое название холестерина). 
Поэтому пятый атом углерода в молекуле холестерина не является центром 
хиральности (нс имеет смысла говорить о его конфигурации и конфигурации 
сочленения колец A/В). Для холестерина характерны реакции вторичных спиртов (в 
том числе образование сложных эфиров) и непредельных соединений (в том числе 
реакции электрофильного присоединения галогенов).
100. Строению и свойствам преднизолона (П р, 17а, 21-
тригидроксипрегнадиен-1,4-дион-3,20) соответствует информация:
1 . производное прегнана;
2. имеет сочленения колец A/В транс, В/С транс, С/D транс;
3. оптически активное соединение;
4. характерны реакции спиртов, непредельных соединений и кетонов;
5. не способен образовывать сложные эфиры.
Ответ - 1 ,3,4
Преднизолон это синтетический аналог стероидных гормонов группы 
кортикостероидов. Систематическое название преднизолона показывает, что он 
является производным родоначального стероидного углеводорода прегнана, в 
молекуле преднизолона присутствуют гри гидроксильные труппы (это трехатомный 
спирт), две оксо-группы (это кетон, дикарбоиильное соединение) и две двойные 
связи (это непредельное соединение). Поэтому для преднизолона характерны 
реакции спиртов (в том числе и образование сложных эфиров), кетонов и 
непредельных соединений. Поскольку одна из двойных связей в молекуле 
начинается от четвертого атома углерода (C4=Cj), пятый атом углерода ахирален и 
не имеет смысла обсуждать конфигурацию сочленения колец A/В. Тем не менее 
молекула преднизолона, как и молекулы других стероидов, является асимметричной 
структурой, поэтому преднизолон -  оптически активное соединение.
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